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RESUMO

Nascimento-Dias, B. L. Astrobiologia: uma ciéncia hibrida contemporanea. 2024. 77 f.
Dissertagdo (Mestrado em Filosofia) — Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

O objetivo principal aqui ¢ refletir sobre o status quo da Astrobiologia como atividade
de pesquisa cientifica. Dito de outra maneira, serdo abordadas os seguintes problemas: (1) a
caracterizacdo da ascensao historica da busca por vida extraterrestre, desde sua origem como
uma tradicdo de pesquisa até sua integragdo ao campo cientifico, apés o processo de
institucionalizagdo e (2) a avaliacdo reflexiva sobre a justificabilidade do uso de tempo e dos
gastos de recursos financeiros para o exercicio dessa atividade. A principal razdo que motivou
a realizacao deste trabalho estd relacionada ao crescente interesse por esse programa de
investigacdo, ndo apenas por parte dos meios de comunicagdo social, mas também, cada vez
mais, pela comunidade cientifica através da boa ciéncia.

Palavras-chave: exoplanetas; extremofilos; vida extraterrestre; filosofia.



ABSTRACT

Nascimento-Dias, B. L. Astrobiology: a contemporary hybrid science. 2024. 77 f. Dissertagao
(Mestrado em Filosofia) — Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade do Estado
do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

The primary objective of this study is to critically examine the status quo of astrobiology
as a scientific research activity. Specifically, the study will address the following issues: (1) the
historical trajectory of the search for extraterrestrial life, tracing its evolution from a research
tradition to its incorporation into the scientific domain following the process of
institutionalization; and (2) a reflective assessment of whether the allocation of time and
financial resources to this research endeavor is justified. The primary motivation for
undertaking this work stems from the growing interest in this research program, not only by the
media, but also, increasingly, by the scientific community through good science.

Keywords: exoplanets; extremophiles; extraterrestrial life; philosophy.
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11

INTRODUCAO

Duas perguntas, que fazem parte de uma inquietacao pessoal sobre o desenvolvimento das
atividades que envolvem a busca por vida extraterrestre, guiam toda a elaboracdo do
conteudo textual aqui desenvolvido: (1) como a tradigdo de pesquisa da busca por vida
extraterrestre teve sua ascensao historica no campo cientifico garantido pelo processo de
institucionalizacdo, e (2) se o uso de tempo e o gasto de recursos financeiros sio
justificaveis para pesquisas relacionadas a existéncia de outros mundos “especulados” por
praticantes deste tipo de atividade? Busquei amarrar essas questdes com um n6 enlagado
pelos corddes de argumentacdes filosoficas que foram geradas ao longo da historia por
processos investigativos sobre outros mundos e pelo desenvolvimento de informagdes
oriundas do progresso do conhecimento cientifico.

Para elucidar melhor como se deu esse enlagamento entre argumentacdes
filosoficas e conhecimento cientifico, utilizei a institucionalizagdo, um conceito que
descreve o processo pelo qual uma atividade de pesquisa passa a ter normas, valores,
estruturas sociais e padrdes de conduta como um bloco fundamental de todo arcabougo que
sustentard a constru¢do de todas as discussdes — sendo de grande parte delas — que aqui
serdo edificadas, com a esperanca de tentar obter alguma resposta para ambas questdes.
Essa perspectiva enfatiza como a ciéncia ¢ moldada por fatores sociais, politicos e
econdmicos, € como esses elementos influenciam a produg¢do e a disseminacdo do
conhecimento cientifico, tal como defendido por diversos autores como Thomas Kuhn,
Robert Merton, Bruno Latour, entre outros.

Este arcabouco ¢ essencial para constru¢do do entendimento que sustente de
maneira estavel e com maior “seguranca” sobre como se deu o processo de aceitagdo, por
parte de praticantes da ciéncia, da tradi¢do de pesquisa da busca por vida extraterrestre
para se tornar integrante do campo cientifico. Outro ponto importante ¢ a possibilidade de
avaliar a conveniéncia de empregar o tempo e a energia que sdo gastos por alguns
praticantes da ciéncia que atuam neste campo' quanto os recursos financeiros.

Considerando tudo que foi exposto, a leitura da maior parte deste trabalho — se nao
de todo — pode, para a maioria das pessoas, transmitir a impressdo de uma visao além da

realidade. Mas, afinal, o que seria e do que se constitui a realidade empirica “traduzida” e

'O campo ¢é produto da historia que resulta de processos de diferenciagdo social. Cada um é como um mundo
composto por microcosmos auténomos (cultural, econémico, cientifico entre outros...) dispostos no interior
do mundo social. Assim, o que determina a existéncia de um campo sdo os investimentos econdmicos e
interesses especificos de grupos de pessoas ou de instituicdes (BOURDIEU, 1987, p. 32).



expressa pelas pesquisas em ciéncias naturais? Aprendi que a natureza, seus processos e
toda realidade empirica sdo descritos cientificamente a partir da demarcacao do que se
observa pela formulagdo de hipdteses, averiguando as possibilidades plausiveis que se
adequem as observagdes e aos questionamentos, além da realizagdo de experimentos que
levam a aceita¢do ou rejeicao das hipdteses para se chegar a uma conclusdo. Em resumo, a
obten¢do de resultados concretos acerca do comportamento de certos processos naturais
pode ser edificada a partir dessas etapas, denominada pelos cientistas como metodologia
cientifica.

Entdo, para atingir a realidade produzida pelas ciéncias naturais, sempre me foi dito
que o cientista deve ser uma criatura mundana e que necessita manter os pés no solo, pois
tanto os dados coletados quanto os resultados devem refletir um cenario solido dos
fendmenos observados, de maneira que qualquer outra pessoa necessariamente deve ser
capaz de reproduzir os resultados, ao menos quando os dados forem obtidos do mesmo
modo. Inclusive, essa reprodutibilidade €, para os praticantes de atividades cientificas, um
solo confiavel em que se pode colocar os pés, pois € um caminho que, em algum momento,
alguma outra pessoa ja trilhou. Em resumo, essa ¢ uma atividade pela qual se busca chegar
ao mesmo lugar que outros chegaram, bastando seguir e repetir todos os passos dos que ja
trilharam e passaram pelo trajeto desejado.

A atividade de pesquisa cientifica, em outros termos, deve se comportar
analogamente a “uma arvore de tronco rigido”, ou seja, € necessario que tenha um “tronco
rigido” forjado pela metodologia cientifica, composta apenas por elementos concretos e
sem elementos puramente imagindrios. Desse “tronco rigido” crescem, como galhos, as
atividades de pesquisas (Fisica, Biologia e outras), e, nas pontas de cada galho, ocorre o
“flores-cimento” de novas ideias que devem ser livres de preconceitos e imparciais, ou
seja, sem um apontamento preferencial e qualquer viés que possa causar restricdes ou
limitagdes quanto as possiveis conclusdes dos resultados obtidos. Esta, ao menos, na visdo
da maioria dos cientistas, ¢ a inica maneira de se obter resultados puros e racionais.

Todavia, eu ndo sou uma criatura mundana da lama, sou uma criatura mundana,
mas sou do céu. Vivo como as aves. Logo, tenho asas € ndo me comporto como uma
arvore presa ao solo. Por isso, sinto-me sempre livre para algar voo e olhar tudo de cima,
mas ¢ preciso realcar que também tenho pés para, quando preciso for, pousar no solo e
olhar mais de perto os fendmenos que necessitam de atengao.

Sendo expresso de outra maneira tudo que foi exposto acima, existem cientistas

que ficam felizes em seguir os passos de outros, mas existem aqueles que gostam de



explorar novas abordagens. E tentador pensar que aqui reside uma divisio epistémica
dicotomica do trabalho conducente ao progresso cientifico global, em que os ultimos
apontam o caminho para areas frutiferas de investigagdo, e os primeiros exploram mais
plenamente essas areas. Eu, contudo, prefiro realizar as minhas atividades de pesquisas
como um desbravador que sai em busca de descobertas, mantendo-me atento aos caminhos
conhecidos que foram explorados plenamente, sem ignorar os caminhos para areas
frutiferas de investigacdo ainda “desconhecidas”. Afinal, como ¢ possivel alcancar a
originalidade, a novidade ou a inovagao “presentes no futuro” permanecendo acorrentado
ao passado?

Eu tenho toda a minha formagao inicial — graduacdo, mestrado e doutorado — na
astrofisica, um campo que sempre achei edificante, esplendoroso e contagiante devido a
todas as relagdes cosmicas que estdo presentes nessa vasta imensidao do Universo — um
local de que eu fago parte e que faz parte de mim, pois, afinal, somos todos feitos de poeira
de estrelas. Talvez, por tudo isso, minha mente seja capaz de alcar voos e ir a lugares para
onde muitos ndo ousam ir.

E extremamente inebriante pensar que cada atomo de meu corpo veio de uma
estrela que, ao final do seu ciclo de vida, explodiu — um processo conhecido como
supernova. Os atomos da minha mao esquerda e da minha mao direita podem, talvez, ter
sua génese a partir de atomos provenientes de estrelas diferentes. Esse processo conhecido
como nucleossintese estelar ¢, para mim, a coisa mais poética que sei sobre fisica.
Exatamente por isso ¢ que digo que nds somos feitos de poeira das estrelas. Todos nds nao
poderiamos estar aqui se as estrelas, ao morrerem, nio ejetassem os elementos quimicos
que ddo origem as novas geragdes de estrelas, planetas e a todos os organismos vivos que
conhecemos. Inclusive, ¢ importante destacar que os elementos (carbono, nitrogénio,
oxigénio, ferro e todos os outros que fazem parte da origem e evolucao da vida) ndo foram
criados no inicio dos tempos. Todos os elementos mais pesados, ou seja, os que na tabela
periddica aparecem depois do Hidrogénio e Hélio, foram criados nas fornalhas nucleares
das estrelas. Entdo, o tinico motivo de vocé, eu e qualquer outro ser vivo estar presente no
Universo se deve as estrelas que, ao explodirem, jorraram e continuam a jorrar para 0 meio
da arena cosmica seus mais diversos ingredientes. Em outras palavras, as estrelas
morreram para que vocé, eu e todos nds pudéssemos estar aqui hoje.

Diante de tudo que foi exposto, ¢ impossivel ndo pensar em como o conjunto
desses atomos, que formam as moléculas, e que dao origem a cada célula de nossos corpos,

mantidas sob controle pelas medidas da sinfonia coordenada de todas essas células,



humanas ou ndo, de maneira a tornar possivel a existéncia deste “eu” consciente. Adoro o
fato de que, quando “eu” morrer, todos aglomerados de atomos usardo o que restar do
“meu” corpo para reconstruir parte de tudo que pude usufruir enquanto “eu” era vivo, nem
que seja s6 por um tempo, ja que “nds” somos necessarios uns aos outros nessa terra, no
planeta Terra e no Universo.

Como parte dessa introdu¢do, preciso ainda ressaltar um elemento motriz
importante da historicidade de tudo que compde essa pesquisa. Para ser mais exato, devo
dizer que antes de conhecer e ser apresentado a astrofisica, ainda quando crianga, tinha o
habito de imaginar a possibilidade de existéncia de outros mundos — quem nunca? Nessa
época — ainda hoje, inclusive — jogos, filmes e qualquer conteudo que envolvessem o tema
de outros mundos despertavam o meu interesse, € sempre agiram como combustiveis que
despertavam a minha curiosidade e estimulavam a minha mente. Nao sabia que toda essa
admiragdo e curiosidade iriam me preparar para desenvolver minhas atividades de
pesquisa, as quais parecem ser uma realidade que a maioria das pessoas apenas acredita ser
“mera ficcdo cientifica”. Inclusive, essa digressdo se fez necessaria, pois exatamente sao
todos esses conteudos que possibilitam, hoje, eu ser capaz de pensar além do que a maioria
das pessoas imaginam, ver além do que os olhos da maioria das pessoas podem ver e ir
além do que muitos ousam ir.

Todas essas representagdes obtidas por essa vivéncia me ajudaram a agarrar por
dentro e construir os blocos fundamentais que dao origem, em carne e 0sso, a tudo que
hoje “eu” sou. Em particular, todas essas representagdes sempre estiveram para mim onde
o astrofisico, o filosofo, o literario ou o artista se reunem com toda a for¢a da realidade
vivida. Literalmente, todo conjunto de minhas ideias e “meu” proprio corpo sdo parte
dessas representagdes.

Por muitos anos, escrevi minhas pesquisas dentro de diferentes corpos nao
organicos, em que representacdes corporificadas destas pesquisas sobre busca por vida
extraterrestre foram desenvolvidas a partir de meteoritos, do planeta Marte ¢ até mesmo
por meio de “super-bactérias” conhecidas como extremoéfilas. Em todos os casos
mencionados, as representacdes sdo, ao mesmo tempo, tanto objetos concretos de
possibilidades quanto objetos de possibilidades meramente imagindrias. A relagdo que
emerge entre os elementos meramente imagindrios e os concretos se enlagam como um né
que os praticantes ingénuos da ciéncia e positivistas querem desatar, mas apenas

praticantes perspicazes da ciéncia sdo capazes de entender a importancia desse lago.



Quando as pesquisas desenvolvidas a partir das ciéncias naturais, ou seja, a partir
dos objetos ditos concretos de fato, se encontram com as pesquisas envolvendo os
elementos meramente imagindrios das ciéncias humanas, forma-se pela comunidade
académica um cendrio de duplicidade que, muitas vezes, beira a dicotomia. No entanto,
defendo que os elementos constituintes das ciéncias humanas sdo parte intrinseca das
ciéncias naturais, e contribuem para o progresso cientifico. Portanto, como sera descrito e
abordado aqui, eles ndo podem ser postos de lado ou tdo pouco descartados pela ciéncia.
Este, inclusive, sera o foco principal de debate aqui.

Nas paginas que se seguem, ha dois capitulos. No primeiro, serd realizada a
caracterizagdo do campo da Astrobiologia por meio de uma exposicdo geral sobre a
ascensao da tradicdo de pesquisa de busca por vida extraterrestre até se tornar integrante
do campo cientifico por meio do processo de institucionalizagdo. Em contrapartida, no
segundo capitulo, serdo feitas algumas reflexdes sobre as atividades de pesquisa
desenvolvidas em Astrobiologia quanto ao uso de recursos financeiros.

Particularmente, no capitulo 1, o objetivo principal da primeira se¢do ¢ o de
explicitar as condigdes de como que a atividade desenvolvida pela Astrobiologia passou a
ser considerada atraente aos olhares de praticantes da ciéncia, e plausivel para se tornar
cientifica, explicitando, inclusive, os problemas que existem neste campo antes e apos se
estruturar institucionalmente. Posteriormente, dando continuidade a elaboragao
exploratoria dos elementos responsaveis por gerar a validagao da legitimidade e
credibilidade de atividades direcionadas para busca por vida fora da Terra, na segunda
secdo do primeiro capitulo, concentrou-se no processo de institucionalizagdo como o meio
de construir, edificar e ornamentar todas regras, estruturas ¢ padrdes de conduta a serem
seguidos pelos praticantes deste tipo de pesquisa. A ultima se¢do do capitulo 1 teve sua
arquitetura pensada de maneira arrojada para analisar o corpo institucionalizado da
Astrobiologia como um corpo sem orgdos — uma perspectiva ndo usual nas ciéncias e que
visa pensa-las desprovidas dos 6rgdos que tradicionalmente compdem o feixe de fungdes
de um organismo. Essa ¢ uma tentativa de pensar a institucionalizacdo especifica da
Astrobiologia como feita por 6rgdos que regem todo o mecanismo sistémico, envolvendo
problemas que sdo imperceptiveis ao corpo.

Por fim, no segundo capitulo, a relagdo entre as pesquisas provenientes das ciéncias
naturais e a conectividade com as ciéncias humanas ird se amplificar. Na primeira se¢ao,
por exemplo, sera promovida uma reflexao, por intermédio da leitura do tribunal da razao

de Kant, para avaliar tanto o progresso cientifico das atividades da Astrobiologia quanto a



pesquisa das ciéncias naturais como elementos constituintes das ciéncias humanas como
parte intrinseca das ciéncias naturais e de seu progresso cientifico. E importante ter em
vista que, nessa secdo, o procedimento desenvolvido por Kant ndo sera seguido em sua
plenitude, sendo apenas um modo de olhar toda esta situacdo por uma leitura propria deste
que vos escreve. Para finalizar, a segunda secdo analisard um ultimo aspecto.
Perguntaremos se o uso de energia, tempo e recursos financeiros para pesquisas em
Astrobiologia sdo justificaveis, e se existe um parametro que possa servir de base para as
escolhas de distribuicdo de verbas, principalmente, para atividades consideradas

cientificas.



1. CARACTERIZACAO DO CAMPO DA ASTROBIOLOGIA
1.1. Ascensio historica da Astrobiologia como pesquisa no campo cientifico

O inicio da validagdo das pesquisas em Astrobiologia como uma atividade integrante do
campo cientifico ¢ muito recente. Afinal, apenas em meados da década de 1990 os
componentes das pesquisas em Astrobiologia foram validados pela sociedade académica e
legitimados como cientificos. Aqui neste trabalho todos esses componentes serdo expostos
e melhor explorados ao longo desta secao.

No entanto, ¢ importante ressaltar que mesmo a Astrobiologia se consolidando
academicamente muito recentemente, ela é uma tradicdo de pesquisa, ou seja, €
responsavel por gerar processos investigativos sobre a busca por vida extraterrestre ha
muito tempo — para alguns pesquisadores, como o astronomo e historiador chefe da NASA
Steven J. Dick (1999), a génese dessas pesquisas seria oriunda dos debates sobre outros
mundos entre pluralistas (p. ex., Demdcrito, 460 a.C.—370 a.C., e Epicuro, 341 a.C. — 271
a.C.) e singularistas (p. ex. Platdo, 428 a.C.-347 a.C. e Aristoteles, 384 a.C.—322 a.C.).
Dito de outra maneira, a Astrobiologia pode ser compreendida como uma tradicao de
pesquisa na medida em que ela se insere naturalmente numa histéria, ja antiga, que se
interessa pela busca de vida em outros mundos, observavel em textos filosoficos da Grécia.

Esse tipo de pesquisa direcionada a busca por vida extraterrestre sempre foi vista
como uma atividade baseada em grandes especulagdes, sem um direcionamento especifico
e incapaz de fornecer observagdes ou alguma comprovacdo sobre a existéncia de seu
objeto de estudo. Em outras palavras, essa atividade foi considerada como impossivel de se
estabelecer como uma pesquisa cientifica. Afinal, a simples inferéncia dos pesquisadores
que desenvolveram um tipo de atividade baseada em intimeras suposicoes “ficticias” —
pelo menos até aquele momento —, como a possibilidade da existéncia de outras estrelas
idénticas ao Sol, a possibilidade de outros planetas com condi¢des idénticas a Terra,
apoiando-se apenas no principio copernicano,’ podiam ser conceitualmente coerentes, mas
ndo eram autossustentaveis por observacdes ou experimentalmente, ou seja, ndo eram
vidveis como pratica e atividade possivel de desenvolver.

De fato, um praticante da ciéncia de poltrona ndo seria capaz de sustentar a
viabilidade da existéncia de vida extraterrestre para alguém que o questionasse sobre a

credibilidade de suas inferéncias e a solidez dos fundamentos de seus argumentos pautados

2 O Principio Copernicano em Astrobiologia diz que a Terra ndo estd em uma posi¢do especialmente
favorecida, e que os seres humanos nao sio observadores privilegiados do Universo.



apenas em especulagdes.” Defender que a auséncia de evidéncia, ndo é a evidéncia de
auséncia, neste caso se trata, obviamente, de uma faldcia do apelo a ignorancia -
argumentum ad ignorantiam! A questdo, entdo, ¢ “como” e “o que” diferencia a “boa
ciéncia” da pseudociéncia.

E necessirio repensar uma nova adequagdo das propriedades normativas da
Astrobiologia ou adotar critérios mais rigidos sobre como ou quando uma tradigdo de
pesquisa deve se tornar uma ciéncia. Em outras palavras, na ciéncia deve haver a
possibilidade de fazer intervengdes sobre qualquer inferéncia, ou seja, ¢ necessario poder
verificar e estabelecer maneiras de falsear as especulagdes para separar informagdes
factiveis de possiveis elucubracgdes. Sendo entidades ficticias, tais como o monstro do lago
Ness, Curupira, Saci-Pereré€, o proprio ET de Varginha ou ET Bilu, poderao se tornar entes
de uma tradi¢ao de pesquisa para além do folclore cultural, ndo apenas isso, mas as pessoas
que desenvolverem esse tipo de atividade passardo a questionar sua aceitacdo como campo
cientifico em algum momento - algo ndo tdo diferente como ocorre com a Astrologia,
Homeopatia e tantas outras atividades que existem.

Assim, a reprodutibilidade ¢ parte crucial da pratica cientifica para que uma
inferéncia especulativa possa ser atribuida como valida. Caso contrario, sem estes
cuidados, € possivel que sejamos orientados a navegar por um oceano repleto de recifes e
aguas turvas, onde os argumentos cientificos e pseudocientificos se tornam indistinguiveis.

Agora, outro ponto importante que precisa ser mencionado ¢ que a ciéncia
moderna, em geral, ndo ¢ mais um empreendimento que requer apenas energia e tempo dos
envolvidos na pesquisa, mas também ¢ necessario dinheiro para que os programas de
pesquisa® possam ser desenvolvidos. Sem dinheiro, hoje em dia, é praticamente — sendo
completamente — impossivel levar a cabo a pesquisa cientifica contemporanea, pelo menos
no mais alto nivel.” O custo dos reagentes quimicos para experimentos cientificos, a

construcdo de lentes para telescopios que observam o céu, além de toda conservagdo e

* Jan Hacking diria que: “Embora a palavra especulagdo possa ser entendida como toda sorte de discussao,
tagarelice e gritaria [...]”, para ele o termo “especulacdo é a representacdo de um objeto de nosso interesse,
um jogo ou uma reestruturacdo de ideias que venham fornecer ao menos um entendimento qualitativo de
algum aspecto geral do mundo” (HACKING, 2012, p. 310).

* Um programa de pesquisa, segundo Imre Lakatos (LAKATOS, 2014), é uma estrutura que fornece um guia
para futuras pesquisas, tanto de maneira positiva quanto negativa. Os programas de pesquisa sao
considerados progressivos ou degenerativos conforme tenham sucesso, ou persistentemente fracassem em
levar a descoberta de novos fendmenos.

> Entende-se como exemplos as pesquisas realizadas com células tronco, a construgdo de telescopios como o
James Webb e outras atividades que necessitam de gastos bastante altos para seu desenvolvimento (NdA).



manuten¢do dos instrumentos cientificos, todos esses fatores citados possuem valores
altissimos que um praticante da ciéncia contemporanea ndo tem condigdes de subsidiar
sozinho — sem recursos do Estado ou de fontes privadas (empresas ou industrias). Dito de
outra maneira, a ciéncia moderna tornou-se uma atividade social extremamente onerosa do
ponto de vista financeiro.

Considerando tudo o que foi exposto até agora, ¢ possivel perceber que ¢
necessario que a atividade de pesquisa relacionada a busca por vida extraterrestre, a partir
de suas praticas, seja capaz de fornecer dados sobre a existéncia de outros mundos além da
Terra. E s6 dessa maneira que essa atividade de pesquisa poderia ser considerada pelos
praticantes da ciéncia como valida dentro do campo cientifico para justificar o gasto de
tempo e de energia, além de recursos financeiros. Em outras palavras, seria necessario que
houvesse condi¢des de falseabilidade quanto a verificagdo da existéncia de outros planetas,
que ndo orbitam o Sol, ou que se detectasse algum vestigio de sinal (DNA ou fossil) de
vida existente entre os planetas do Sistema Solar, que possa ser observado, verificado,
testado e assim validado como vida extraterrestre.

Sobre essas questdes, entdo, em uma conferéncia da Sociedade Interplanetaria
Britanica de 1952, o fisico e filosofo da ciéncia irlandés John D. Bernal (1901-1971)
expandiu as suas especulacdes sobre a origem da vida no universo afirmando que “a
biologia do futuro ndo deveria se limitar a Terra, e deveria abranger um espectro muito
mais amplo, transformando-se numa verdadeira cosmobiologia”. Este foi, talvez, um dos
primeiros termos usados numa espécie de conferéncia internacional por um cientista de
renome para descrever um campo que estudaria as possibilidades de atividades bioldgicas
e de vida além do nosso planeta.

Na busca para descobrir sobre a possibilidade de existéncia de vida fora da Terra,
nenhuma abordagem levantou maiores esperancas do que a Astrobiologia — ou mais
controvérsia, por se aproximar, inicialmente, de temas que antes estavam proximos da
Ufologia e distantes da Ciéncia. Academicamente, o astronomo americano Otto Struve
(1897-1963) utilizou a palavra Astrobiologia, em 1955, como uma tentativa para descrever
o amplo estudo da vida fora da Terra e, em particular, alegar que a vida tal como
conhecemos ndo seria rara ou um caso especial de nosso ambiente planetério.

Pouco tempo depois, em 1960, outro astronomo americano Frank Drake realizou o
primeiro experimento, utilizando instalagdes do Observatorio Nacional de Radio
Astronomia (NRAO, sigla em inglé€s) com o objetivo de tentar estabelecer algum contato

com uma “possivel civilizacdo extraterrestre”. No ano seguinte, em novembro de 1961,
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Otto Struve foi o responsavel pela organizacdo da Conferéncia do Green Bank, com a
finalidade de determinar a possibilidade de deteccdo de evidéncias de vida inteligente no
universo. Foi durante esta conferéncia que foi apresentada pela primeira vez a chamada

Equaciao de Drake.
N=R'x f,xn,x fix fixf,xL

N ¢ o numero de civilizacdes extraterrestres em nossa galdxia com as quais
poderiamos ter chances de estabelecer comunicagao.

R* ¢ a taxa de formacao de estrelas semelhantes ao Sol em nossa galaxia.

J, € afracdo de tais estrelas semelhantes ao Sol que possuem planetas em orbita.

n, ¢ o numero médio de planetas com condi¢des de habitabilidade.

fi € a fragdo dos planetas com potencial para vida que realmente desenvolvem vida.

f: é a fragdo dos planetas que desenvolvem vida inteligente.

f. € a fragdo dos planetas que desenvolvem vida inteligente que tem o desejo e os meios
necessarios para estabelecer comunicacao.

L ¢ o tempo esperado de vida de tal civilizagdo antes de extinguir-se.

Esta ¢ uma conjectura matematica usada para “estimar” o numero possivel das
civilizagdes extraterrestres com tecnologia e capacidade de se comunicarem em nossa
galaxia. Segundo Frank Drake, a descoberta de um sinal que nao pudesse ser associado a
uma fonte de origem natural indicaria a existéncia de vida inteligente além da Terra
(LEMARCHAND, 2000) — lembrando que isso ¢ considerado hoje como uma
tecnoassinatura. Desde entdo, foram desenvolvidos projetos com interesse em detectar
esses sinais artificiais em estrelas proximas, utilizando radiotelescopios disponiveis em
todo o mundo. Isto, inclusive, marcou o inicio do programa de pesquisa de busca por vida
inteligente e com tecnologia para se comunicar nomeado por SETL

No final da década de 1970 (1976-1977), segundo Dick (2012), varios cientistas
reuniram-se pela primeira vez para contemplar este programa e tentar obter algum apoio
institucional das autoridades da NASA e do Congresso dos EUA. Entre as discussdes
promovidas na €poca, € possivel destacar o “Workshop sobre Evolugdo Cultural”, que foi
liderado por ninguém menos que o jovem vencedor do prémio Nobel Joshua Lederberg,
que, durante o periodo de dois dias, procurou focar mais especificamente no tema
“evolucdo de espécies inteligentes e civilizagdes tecnologicas.”

Em 1982, um total de 73 cientistas de diferentes campos da comunidade académica

— incluindo 7 ganhadores do Prémio Nobel —, se reuniram para tentar obter apoio e
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consolidar a necessidade do desenvolvimento de um programa de pesquisas de busca por
vida extraterrestre através de uma peti¢do internacional que argumentava dizendo que: “a
organizacao de uma busca coordenada, mundial e sistemética por inteligéncia extraterrestre
¢ necessaria, pois os resultados provenientes dessas pesquisas poderiam gerar grandes
implicagdes para nossa visdao de universo e de nés mesmos” (SAGAN, 1982). Assim, no
inicio da década de 1990, pouco antes da inauguragido das opera¢des SETI da NASA.® a
institui¢do americana convocou uma série de workshops sobre os aspectos culturais do
SETI (CASETI) (LEMARCHAND, 2000).

Obviamente, uma pesquisa tdo controversa para os padrdes cientificos, por nao se
basear em seu inicio em evidéncias ou em qualquer possivel indicio que pudesse justificar
o fornecimento, empenho e gastos, tanto de “energia” quanto de recursos financeiros,
nao poderia deixar de gerar contestagdes. Nessa época, diversos cientistas contrarios a esse
tipo de atividade se posicionaram contestando a disponibilizacdo de recursos para o
desenvolvimento dessas pesquisas. O bidlogo evolucionista Ernest Mayr, por exemplo,
contestava incisivamente dizendo: “que esse tipo de programa de pesquisa € ‘“‘sem
esperanca”, “perda de tempo”, e ainda diria que “temos que lidar com realidades — nao
com sonhos inimaginaveis"” (GARBER, 1999).

Essa postura ¢ completamente compreensivel, principalmente do ponto de vista da
biologia evolutiva. Afinal, desde o inicio da vida na Terra, aproximadamente 50 bilhdes de
espécies evoluiram, mas apenas uma desenvolveu tecnologia com o intuito de se
comunicar.” Desse modo, o bidlogo Mayr, em seus termos darwinianos, parece ter razio
em contestar dizendo: “se a inteligéncia tem um valor de sobrevivéncia tdo alto, por que
ndo vemos mais espécies desenvolvé-la?”, e ainda complementa sua obje¢do ao
manifestar: “para efeitos praticos, a possibilidade de encontrar vida (inteligente®) fora da
Terra ¢ tdo improvavel que poderia ser considerada zero.”

Em 1993, o Congresso dos EUA, sob forte pressdo proveniente de vérias

contestacdes, acabou cancelando todo o envolvimento da NASA com o programa SETI

¢ Sigla em inglés para Search for Extraterrestrial Intelligence, que significa Busca por Inteligéncia
Extraterrestre. Esste era um projeto de pesquisa dedicado & constante busca por vida inteligente no espago a
partir da analise de sinais de radio de baixa frequéncia captados por radiotelescopios terrestres.

7 Entenda-se tecnologia aqui, neste caso, como equipamentos eletrOnicos para fins de mobilidade e
comunicagdo (NdA).

8 Apenas para auxiliar os leitores mais questionadores, inteligente, neste caso, esta se referindo a organismos
vivos que teriam habilidade e capacidade de desenvolver tecnologia (construir equipamentos eletronicos para
se comunicar). E importante que fique nitido que esta ndo ¢ uma defini¢do para inteligéncia, mas apenas um
modo de se interpretar o termo para esta sentenga em especifico (NdA).
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(GARBER, 2014). Assim, a vida extraterrestre — especialmente a busca por vida
extraterrestre inteligente — passou a ndo ser o ator principal na pesquisa em Astrobiologia
contemporanea. Esse ¢ o resultado de argumentos afirmando que, na Terra, a Gnica forma
de vida considerada inteligente, capaz de se comunicar, ¢ que desenvolveu tecnologia para
essa atividade, existe numa fracdo minima de 0,01% do tempo em relagdo ao niumero de
registros de vida em nosso planeta. Assim, com base nesse pressuposto, a busca por
comunicag¢do tecnologica de vida fora da Terra foi considerada, por analogia, como uma
busca com condi¢des muito baixas de fornecimento de resultados — ou mesmo sem
quaisquer condicdes de geracdo de quaisquer resultados.

De acordo com Billingham et al. (1999), esse fato gerou um atraso de quase uma
década nos resultados do programa SETI. De qualquer maneira, ¢ importante realgar que o
fim prematuro do programa SETI da NASA ndo encerrou as discussdes sobre a
Astrobiologia e a sociedade. No entanto, isso teve um impacto substancial na integragdo
entre as 4reas das ciéncias sociais e humanas com a exploracio espacial. E possivel afirmar
que, apos este episddio, a relagdo entre o campo das ci€ncias humanas € o campo das
ciéncias naturais tornou-se cada vez mais dispersa e esporadica.

Diante de tudo que foi exposto, a atividade de pesquisa em Astrobiologia precisou
passar por reformulacdes que pudessem forjar um programa de pesquisa aceitavel no
campo cientifico. Para isso, buscou-se solugdes que fossem capazes de refutar as
contestagcdes descritas anteriormente, ndo apenas por argumentos, mas demonstrando que
as atividades poderiam ser desenvolvidas de maneira apropriada e gerar resultados
cientificos com dados que poderiam ser verificados e falseados. Em outros termos, a
tradi¢do de pesquisa de busca por vida extraterrestre, que se baseava em grande parte em
pressupostos tedricos, passou a ter a necessidade de comprovar que suas suposicoes eram
plausiveis, ou seja, verificaveis e testdveis. Esse ¢ um ponto de suma importincia, afinal, ¢
algo que contribui para estabelecer a demarcagdo e a progressao da tradicdo de pesquisa de
modo a se tornar um campo atrativo aos olhos de praticantes da ciéncia.

Assim, seguindo as contestacdes como base para o desenvolvimento de um
pensamento que pudesse viabilizar a Astrobiologia como uma atividade de pesquisa dentro
do campo cientifico, a rede de elementos e seus atores’ foram construidos a partir do
cenario terrestre — o unico que demonstra ter, até 0 momento, as condi¢cdes necessarias para

organismos vivos existirem. A rede de elementos que se baseava anteriormente em grandes

? Para Latour (2012), atores sfo eventos ou entidades, mas ndo “substancias”. Em outros termos, ndo sdo algo
que preexiste, esta finalizado e perdura, pois ndo se pode diferencia-los de suas manifestagdes e relagdes.
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especulagdes, sem um direcionamento especifico e incapaz de fornecer observagdes sobre
seu objeto de estudo, tinha agora que passar por uma reformulacdo. A mudanga ocorreu
através da reconfiguragdo mais restritiva dos atores que faziam parte do cenario de busca
por vida extraterrestre.

Neste momento, entdo, comecaram a ser concebidas pesquisas que tomaram as
espécies unicelulares que existem na Terra como padrio de desenvolvimento para
atividades de pesquisa em Astrobiologia. Isto ¢, dito de outra maneira, as condi¢des do
proprio planeta passaram a ser utilizadas como padrdes para direcionar a busca por sinais
de vida fora da Terra. Esta iniciativa surgiu como uma maneira de tentar formular um
programa de investigacdo mais plausivel, que justificasse o seu desenvolvimento, o
dispéndio de tempo e energia por parte dos praticantes desta atividade de pesquisa, bem
como possiveis investimentos de recursos financeiros. Afinal, as condigdes € o tempo da
vida unicelular, como algo que existe hd cerca de 77,8% do tempo total da historia do
planeta, parecem ser uma rede de elementos mais plausiveis e atores que podem realmente
se fazer presentes em outros cenarios planetarios. Cabe dizer aqui que, apesar dessa
configuragdo gerar um palco atrativo aos praticantes da ciéncia, faltava estabelecer
resultados que, de fato, contribuissem para a consolidagdo dessa pesquisa para se tornar
cientifica. Entdo, como, quando e quais elementos permitiram que a Astrobiologia se
tornasse uma atividade de pesquisa dentro do campo cientifico?

Antes de tudo, a Astrobiologia, tal como qualquer atividade de pesquisa cientifica,
¢ uma atividade humana, uma “constru¢do social humana” que possui a finalidade de
prover solucdes relacionadas a problemas empiricos da natureza. Com base nisso, € preciso
ter em mente que a atividade de pesquisa dentro do campo cientifico pode ser comparada
ao ato de solucionar um quebra-cabeca. Em outras palavras, os praticantes da ciéncia
desenvolvem suas pesquisas a partir da investigacdo, verificagdo e testagem das
possibilidades de encontrar o melhor encaixe entre as pecas.

E possivel por essa perspectiva estabelecer que os cientistas trabalham dentro de
certas “limitagdes”, ou seja, buscam resolver problemas dentro dos limites proporcionados
pelas pecas do quebra-cabeca que possuem em maos. Desse modo, a ciéncia ¢ uma
atividade onde imaginacdo, analise, identidade, expertise e “‘regras de um jogo™ se reunem
em torno de um conjunto de conceitos e atividades compartilhados. E uma maneira
particularmente eficaz de produzir algumas formas de conhecimento.

Entdo, ao considerar tudo que foi exposto, segue-se que a pesquisa cientifica ¢

concebida a partir do conjunto de “pegas” — conjunto de informagdes — que ¢ disposto para
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configurar o dominio de suas investigagdes, todos os seus campos de conhecimento natural
e todos os métodos que podem ser utilizados para resolver os problemas — sendo este o
modo de normatizacao ou padrao de conduta do campo do cientifico.

O periodo que projeta o inicio da Astrobiologia como uma atividade de pesquisa
dentro do campo cientifico ocorre pouco tempo depois do cancelamento de investimentos
da NASA ao projeto SETI na década de 1990. Isto acontece quando o conjunto de pegas,
que antes eram elementos meramente especulativos — a existéncia de outros mundos —,
enfim se tornaram elementos concretos de fato, com a confirmag¢ao da existéncia do
primeiro planeta fora do Sistema Solar.

A deteccdo, a identificagdo e a confirmagdo da descoberta do primeiro planeta
orbitando uma outra estrela — considerada gémea solar (chamada 5/ Pegasi) —, em 1995,
pelos astronomos Michel Mayor e Didier Queloz, gerou uma quebra do cenario
paradigmatico da época. Os exoplanetas, que sdo outros mundos que giram ao redor de
outras estrelas que n3o o Sol, enfim tornaram-se entes concretos, observaveis,
mensuraveis, € passaram a ser, de ‘“fato”, estruturas fisicas que, agora, podem ser
verificadas e falseadas por intermédio de praticas cientificas de “fato”. Logo, os
exoplanetas sdo elementos concretos que faltavam e que possibilitaram a pesquisa em
Astrobiologia se tornar uma atividade plausivel dentro do campo cientifico. Vale ressaltar
ainda que, desde entdo, testemunha-se uma explosdo de dados, e que em pouco tempo apos
esta descoberta, mais de 5 mil exoplanetas foram observados (CHRISTIANSEN, 2022)."

E importante destacar que, embora novos planetas sejam descobertos todos os dias,
isso ndo quer dizer que todos sdo novos mundos. Em outras palavras, ndo ¢ todo planeta
que possui as condi¢des necessarias para que 0s organismos vivos possam se estabelecer.
Assim, a detec¢do ¢ importante, mas outras informacgdes sdo essenciais para a busca por
outros mundos que se parecam com a Terra. Afinal, como afirma Howard (2013), os
planetas detectados podem ser classificados como rochosos ou gasosos, com uma analogia
associada aos planetas do Sistema Solar.

Fundamentalmente, os planetas com densidades médias entre 4 ¢ 6 g/m’ sdo
considerados rochosos, ou seja, possuem superficie solida ou crosta. Essa categoria inclui
Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Por outro lado, os planetas que possuem densidades entre
1,7 € 0,5 g/m’® sdo chamados de gasosos, como Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, que ndo

possuem superficie rigida.

10" Para saber mais e obter dados mais atualizados, consulte http://exoplanet.eu/ .
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Em geral, os exoplanetas considerados gasosos podem ter suas subclasses de “tipo
Netuno”, “tipo Jupiter”, “super Jupiter”, enquanto que os classificados como planetas
rochosos sdo divididos em tipo “Terra” ou “super Terra” (PETIGURA et al., 2013). Em
geral, segundo Foreman-Mackey et al. (2014), os planetas do tipo Terra sao
aproximadamente cerca de 5,65%, super Terra, 23,96%, Netuno, 55,07%, Jupiter, 13,72%
e super Jupiter, 1,60% — dados baseados nas informagdes coletadas pelo telescopio Hubble.

Bem, entdo, para encontrar exoplanetas ndo € necessariamente encontrar outros
mundos. Em outras palavras, embora os exoplanetas sejam de “fato” outros planetas que
estdo orbitando outras estrelas que, de “fato”, ndo sdo o Sol, estes sdo apenas indicios de
lugares onde organismos vivos podem existir ou ndo. A rigor, ndo sdo outros mundos
efetivamente com vida — e os cientistas admitem isso. Sendo assim, ndo seria estranho
questionar a legitimidade dos elementos que passaram a validar a Astrobiologia como
parte do campo cientifico.

Além disso, a area habitavel na Terra é pequena quando comparada a vasta zona
hostil que cerca os organismos vivos. Assim, ao levar em conta, esta constatagdo em conta,
talvez, o grande nimero de estrelas e planetas similares ao nosso nao sejam suficientes
para estabelecer e sustentar necessariamente as condigdes para a vida existir fora da Terra
— ao menos, ndo uma vida que seja necessariamente igual e tal como essa que conhecemos
aqui de nosso planeta Terra.

Embora os exoplanetas sejam ambientes nos quais organismos extraterrestres
podem se estabelecer, houve, como ainda ha, cientistas que duvidam que as condigdes para
a existéncia da vida extraterrestre podem ndo ser completamente satisfeitas em outro
ambiente planetario. O bidlogo evolucionista Alfred Wallace disse uma vez que “a
validade de encontrar vida nesses ambientes planetarios, tal como conhecemos na Terra,
precisaria necessariamente de um mundo adaptado em todos os detalhes [...]”, e ele
ainda complementou dizendo: “ [...] todo o universo deveria estar ajustado para que
essas condigdes surgissem, sendo possivel ainda pensar que a Terra poderia ser
talvez um caso particular [...]” (WALLACE, 2018). Além disso, a area habitavel na Terra
¢ pequena quando comparada a vasta zona hostil que cerca os organismos vivos. Assim, ao
levar em conta o grande numero de estrelas e planetas similares ao nosso, as condigdes
para a vida na Terra existir e se estabelecer, talvez ndo seja algo suficiente. Entdo,
pensando por esses apontamentos, existe a possibilidade de o Universo ndo ser tdo

“simpatico” como geralmente se acredita.
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Finalmente, chega-se aqui, entdo, ao cume da questdo. E possivel observar, a partir
de um ponto privilegiado, a génese da Astrobiologia e seu reconhecimento como integrante
do campo cientifico. Este processo ocorre por terem sido encontrados “outros mundos” que
podem ter condigdes para abrigar vida, e ndo por terem sido detectados sinais de vida
extraterrestre comunicativa tecnologicamente, nem por encontrarem vestigios de
organismos extraterrestres fossilizados em algum planeta, como, por exemplo, em Marte.

A estrutura narrativa de plano de fundo da Astrobiologia se parece bem com
aqueles que se encontram em contos de fadas tradicionais, como Jodo e o P¢ de Feijao. No
cenario evolucionério, um elemento primitivo, forcado a deixar seu ambiente tranquilo,
deve passar por uma série de testes auxiliados pelos dons (inteligéncia, ferramentas, etc.)
de um doador (selecdo natural), ¢ transformado em um humano e ganha o prémio (a
galinha de ovos d’ouro) da civilizagdo — e seus descontentamentos. Essa estrutura nao se
limita aos contos de fadas; também ¢ evidente naquele jogo iconico de beisebol do século
XX (Shore 1996). O batedor deixa a base, passa pelos testes de atingir trés bases com a
ajuda de rebatidas de seus companheiros de equipe e, se for bem-sucedido, retorna
triunfantemente a base.

Atualmente, as expectativas dentro das atividades de pesquisa em Astrobiologia,
tornou-se, entdo, uma tarefa cientifica para determinar quais seriam os aspectos ambientais
planetarios necessarios para estabelecer condigdes de habitabilidade para que os
organismos vivos possam existir nesses exoplanetas. Mas, do que isso se trata? Bem, apds
um longo debate, o termo “habitabilidade™ foi convencionado como significando a regido
em torno de uma estrela (ou estrelas) hospedeira(s) onde a dgua liquida pode teoricamente
existir na superficie de um planeta terrestre dotado de uma atmosfera apropriada
(LINGAM, 2021).

Vale destacar que essa ¢ uma regido que ja foi nomeada por diversos outros termos.
O astrénomo norte-americano Harlow Shapley (1959), por exemplo, defendia a ideia de
chamar esta regido de “cinturdo de agua liquida”. Outros, como Carl Sagan e losif
Shklovsky, sustentavam que a melhor denominagdo seria “ecosfera planetaria”, pois
argumentavam que essa nomenclatura faria alusdo adequada aos ambientes propicios para
vida existir (SHKLOVSKY e SAGAN, 1966). Entre as décadas de 1950 ¢ 1960, a
denominagdo de “zona habitavel”, cunhada por Su-Shu Huang, surgiu em meio a uma série
de artigos sobre a habitabilidade, com excelentes argumentos. Esse foi um acontecimento
crucial para o termo ‘“‘habitabilidade” se consolidar e estabelecer.

E importante salientar que o problema empirico historico existéncia de organismos
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vivos em outros mundos nao tenha sido totalmente resolvido, pois ainda ndo se sabe se
realmente existe, de “fato”, um planeta que, de “fato”, tenha condi¢cdes ambientais
similares aquelas que, por conveng¢do, at¢ o0 momento sao consideradas como apropriadas
para que organismos vivos possam se estabelecer. Ou seja, condigdes iguais as que existem
na Terra. Dado que o objetivo de toda boa ciéncia ¢ ampliar a0 maximo o indice de
problemas empiricos resolvidos, ao mesmo tempo em que reduz ao minimo o indice dos
problemas andémalos e conceituais, entdo, acreditamos, como Larry Laudan (2011), que a
atividade de pesquisa em Astrobiologia deve ser aceita como integrante do campo
cientifico pois: “possuimos pegas suficientes do quebra-cabeg¢a para falar de modo

aproximado de como deve ser um modelo progressivo baseado na solugao de problemas.”

1.2. Processo de institucionalizacdo da Astrobiologia

Ainda quando crianga, ou mesmo apds nos tornarmos adultos, a escuriddo ¢ um fator
perturbador que causa grande desconforto. A razdo para isso € simples, o desconhecido nos
incomoda. Ironicamente, ¢ nosso destino viver olhando para o céu noturno e sermos
confrontados com um Universo escuro. Inclusive, apesar de haver um fundo repleto de
pontos cintilantes de bilhdes de estrelas distantes, esta sensagdo nao nos faz sentir melhor.
Ficamos incomodados com a escuriddo ¢ o imenso siléncio que se espalha por todo o
Universo e que chega até nds todas as noites, fazendo-nos refletir, por exemplo, se
poderiamos ser protagonistas de um drama césmico. Afinal, em meio ao desconhecido, o
que seria mais assustador, estar sozinho no Universo ou existirem intimeras outras
civilizagdes por ai que sdo mais avancadas que a nossa € que poderao nos dominar no
futuro?

Todos esses anseios advém do acumulo de observagoes astrondmicas realizadas ao
longo dos séculos, apds os seres humanos e a Terra terem sido retirados do centro do
Universo, com base nos dados observacionais de Galileu Galilei (1564-1642).
Posteriormente, o proprio Sol, no século XIX, deixou de ser considerado o centro do
Universo, passando a ser visto apenas como mais uma estrela solitaria entre tantas outras
que existem na nossa galdxia, e que se localiza na periferia de um dos bracos de uma
galaxia, conhecida e denominada por nés como Via Lactea.

As observagdes astronomicas que permitiram a Galileu revelar que outros corpos
celestes tinham tanto direito de serem “mundos” quanto a Terra, com montanhas, crateras,

atmosferas, calotas polares e nuvens, tornaram-se a base tanto para o inicio quanto para o
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futuro e continuidade das praticas observacionais cientificas, inclusive, para o
desenvolvimento de praticas observacionais amadoras — olhar o céu como um ato de
contemplagdo da estética astrondmica também faz parte de nossa vida cotidiana. Afinal,
vale dizer que o conhecimento ¢ preferivel a ignorancia.

Com base na concatenacao de todas as informagdes e argumentacdes expostas até o
momento, existem praticantes da ciéncia chamados de otimistas, tal como o astrébnomo
norte americano Harlow Shapley (1885-1972), por acreditarem que a vida ¢ abundante no
Universo. Eles contestam a visdo pessimista de que a Terra seria o unico lugar com
condi¢des de abrigar vida no Universo. Conforme Shapley (1963, p. 62), “dizer que o
nosso planeta ¢ o unico lugar onde a vida emergiu seria uma suposi¢cdo ridicula.” O
astronomo Shapley ainda argumenta dizendo que se refletirmos sobre “o vasto numero de
estrelas, os caminhos naturais do surgimento dos planetas € o modo aparentemente
automatico com que a vida emerge quando as condi¢des sdo adequadas — ndo iremos mais
hesitar em acreditar que a vida ¢ um fendmeno de extensao planetaria”.

Por outro lado, praticantes da ciéncia pessimistas, tal como o fisico-matematico
Frank J. Tipler (1981), costumam dizer que deveriamos “concentrar nossos esfor¢cos na
solucdo de problemas na Terra, antes de nos preocuparmos com a questdo da vida em
outros mundos.” Apesar dessas criticas serem validas, ¢ importante destacar que até
mesmo um dos maiores céticos da atividade de busca por vida extraterrestre, George
Gaylord Simpson, deixou escapar consideragdes a favor desse tipo de pesquisa. Em seu
artigo mais famoso, Simpson (1964) disse que: “a probabilidade de existirem planetas
adequados ¢ razoavel e a probabilidade de que a vida — microbiana — tenha surgido neles
seria significativamente pequena, mas ainda apreciavel”.

Enfim, seguindo as argumentacdes tanto a favor quanto contrarias, seria possivel
negar a profunda importancia, pratica e filoséfica, da deteccdo de organismos vivos em
outros ambientes planetarios para a comunidade académica e para a sociedade de um modo
geral? Bem, o Conselho de Ciéncias Espaciais da Academia Nacional de Ciéncias dos
Estados-Unidos, em um de seus relatorios, expos, por intermédio das palavras de John M.
Logsdon, do MNational Air and Space Museum (2001, p. 142), que: “as implicagdes
filosoficas de uma descoberta de que a vida realmente existe em outros lugares que ndo a
Terra s3o enormes e certamente de interesse para o mundo inteiro, bem como para o

cientista.”
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Segundo Billings (2012), isso ocorreu em 20 de outubro de 1959, ap6és a NASA
contatar a Space Studies Board (SBB)." Ainda de acordo com Logsdon (2001, p. 142), a
SBB credencia, justifica e legitima as agdes relacionadas as tradi¢des de pesquisa da busca
por vida extraterrestre através de outro trecho do mesmo relatério, no qual a SBB se
expressa dizendo que: “uma base filos6fica muito interessante para um programa de
ciéncias espaciais seria aprender o maximo possivel sobre o comportamento das formas de
vida terrestre no espago e sob as condigdes do voo espacial e da busca por vida
extraterrestre.”

Com base na combinacdo entre tudo que foi exposto e a descoberta de outros
planetas, a Astrobiologia ndo apenas se tornou integrante do campo cientifico,
desassociando-se de areas pseudocientificas como a Ufologia, mas fomentou o interesse da
acdo de agentes'? para institucionaliza-la. Assim, a atengdo de uma parcela significativa da
comunidade cientifica passou a se dirigir aos antigos problemas da pluralidade de mundos,
que passaram a “renascer” com grande forca a partir da possibilidade de encontrar outros
planetas idénticos a Terra.

E importante destacar que o processo de institucionaliza¢do ¢ necessario para dar
certificagdo e validacdo a esse resultado como uma préatica cientifica de “fato” — e, assim,
promover a legitimagdo social dessa pesquisa como nova integrante do campo cientifico.
Nas palavras do socidlogo da ciéncia americano Robert Merton (1942), a
institucionalizagdo de uma atividade de pesquisa: “ao mesmo tempo em que estabiliza e
regula o sistema, garante sua autonomia em relacdo ao microcosmo social, buscando
homogeneizar o campo cientifico diante da agdes e atividades realizadas por seus
praticantes”. Em outras palavras, as atividades de pesquisas em Astrobiologia, a partir
desse processo, passaram a ter suas agdes regulamentadas por regras reguladoras para
organizacao, estruturacdo e desenvolvimento de suas praticas.

Em geral, as instituicdes cientificas desempenham um papel fundamental na
construcdo de autoridade, credibilidade e legitimidade do campo cientifico perante a
sociedade. As instituicdes sao responsdveis por organizar, estruturar, estabelecer metas e
objetivos, criar critérios de validac¢do e certificacdo de informagdes, sobre o que se deve
publicar ou rejeitar como conteudos para sua comunidade e estabelecer o desenvolvimento

de hierarquias dentro de sua comunidade cientifica — 6rgaos governamentais, sociedades e

1 Mais informagdes sobre Space Studies Board em:
https://www.nationalacademies.org/ssb/space-studies-board.

12 Sdo individuos, instituigdes ou grupos que tém disposi¢des especificas e atuam influenciando o
campo, mas, segundo Bourdieu (1987, p. 32), também sofrem influéncia do campo.
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academias de ciéncias, institutos e centros de pesquisa. Inclusive, diferenciar o campo
cientifico dos demais campos sociais ¢ um movimento considerado como diferencialismo.

Assim, em 1998, foi criada em 1998, pela Administracdo Nacional de Aerondutica
e Espago (NASA), o Instituto de Astrobiologia da NASA (NAI) para fornecer uma
estrutura cientifica para missdes espaciais. Em outras palavras, as atividades de pesquisas
em Astrobiologia, a partir desse processo, passaram a ter suas agdes regulamentadas por
regras reguladoras para organizacao, estruturagdo e desenvolvimento de suas praticas. Em
geral, as instituicdes cientificas desempenham um papel fundamental na constru¢ao de
autoridade, credibilidade e legitimidade do campo cientifico perante a sociedade.

Paralelamente, na Espanha, foi criado o Centro de Astrobiologia de Madrid (CAB)
com o objetivo de rever uma proposta apresentada a NASA por um grupo de cientistas
espanhdis e norte-americanos, liderados por Juan Pérez-Mercader, para se juntarem ao
recém-criado Instituto de Astrobiologia da NASA (NAI) (LEMARCHAND, 2000). Apds
analise e avaliagdo minuciosas da proposta, € apd6s uma troca de cartas a nivel
governamental, o CAB juntou-se ao NAI em Abril de 2000, tornando-se, assim, o primeiro
membro associado do NAI fora dos Estados Unidos. O outro centro membro associado do
NALI, desde 2003, ¢ o Centro Australiano de Astrobiologia.

Desde entdo, a regulamentacdo das atividades desenvolvidas na tradicdo da
pesquisa pela busca por vida extraterrestre através da Astrobiologia tem sido feita por
institui¢des internacionais como o Comité Internacional de Pesquisa Espacial (COSPAR) e
a Unido Astrondmica Internacional (IAU). No Brasil ¢ feita através da Sociedade
Brasileira de Astrobiologia (SBA), e, no Peru, através da Associagdo Peruana de
Astrobiologia (ASPAST). Nos EUA, através da Academia Nacional de Ciéncias dos EUA
(NAS), na Europa, através do Instituto Europeu de Astrobiologia (EAI), entre muitos
outros que existem globalmente — todas as representagdes de autoridade cientifica
formadas pelas suas comunidades cientificas — contribuindo para a regulagdo e construcao
de legitimidade no campo da Astrobiologia e da procura de vida extraterrestre. Em geral,
essas entidades sdo amplamente aceitas como juizes que regulam as atividades cientificas
dentro de um campo, de modo que declaragdes e comunicagdes retoricas por meio de seus
pronunciamentos geram credibilidade e legitimidade que passam a ser amplamente aceitas
como valores compartilhados entre os membros da comunidade cientifica. E vale frisar que
esse valor simbolico ¢ consequentemente validado socialmente.

Em 1999, o Centro de Pesquisa Ames da NASA organizou um workshop sobre as

implicacdes sociais da Astrobiologia (HARISON e CONNELL, 2001). Dessa vez, cerca de
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cinquenta académicos, desde futuristas como Alvin Toffler até antropdlogos, cientistas e
jornalistas reuniram-se para discutir o assunto. Nao surpreendentemente, o grupo
sublinhou a importancia de sua tarefa: (a) encorajar a compreensdo publica desse novo
campo cientifico, (b) avaliar a reacdo publica as descobertas astrobiologicas e (c)
preparar-se para o futuro através de decisdes politicas face a “uma possivel existéncia de
outros mundos vivos” (DICK, 2012).

Eles foram enfaticos na defesa de que tal investigagdo deveria ser promovida
através de grandes iniciativas de divulgagdo cientifica (como seria feito em breve com o
Projeto Genoma Humano). O astrdbnomo americano e historiador-chefe da NASA, Steven
J. Dick (2012), concordou com esse posicionamento e argumentou dizendo que: “a ciéncia
e a sociedade estdo profundamente e irrevogavelmente interligadas”, e reforcou
complementando relatando, ainda segundo palavras dele: “uma apreciacdo mutua [...] €
vital para a integridade de ambos os campos”.

E extremamente necessario dizer aqui, que toda essa iniciativa de abarcar um
programa dentro da NASA e, portanto, ter um suporte institucional para uma variedade de
agendas, buscou desenvolver além de projetos de biologia em missdes espaciais, pesquisas
sobre as origens iniciais da vida, como também incluiu pesquisas interdisciplinares e de
alcance educacional — eu gostaria de destacar aqui que isso aconteceu ndo apenas em
niveis de graduagdo e pds-doutorado, mas também foi direcionado a alunos de todas as
idades por meio de programagao educacional e que buscou atingir e ter um alcance publico
de modo amplo e irrestrito.

Como frutos dessa iniciativa, um pequeno conjunto de documentos de 2006 a 2015,
dois “‘primers de astrobiologia” e dois documentos da NASA do programa de
Astrobiologia, sugerem que as dimensdes da ciéncia e da sociedade poderiam ser
incorporadas a uma visdo mais ampla de estudos astrobioldgicos multidisciplinares. O
“Primer” v.1.0 de 2006 (Mix et al. 2006) e o “Roadmap” de 2008 (Des Marais et al.
2008), fizeram um aceno em dire¢do as dimensdes humanas da astrobiologia indiretamente
no contexto de contaminacao, de ou para humanos, € missdes humanas.

Embora o primeiro Primer seja um tanto grosseiro, ele tem um nivel
excepcionalmente alto de contribuicdo de alunos de pds-graduacgdo. Isso ¢ significativo
porque os novos participantes de um campo organizam cognitivamente as informagdes de
forma diferente dos especialistas. Em um sentido importante, tais primers podem alcancar

mais efetivamente outros alunos e nao cientistas, incluindo atores politicos.
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O “Roadmap” de 2008 vai um pouco mais além. Ele lista sete objetivos e
dominios-chave para a pesquisa. Para os propositos desta discussdo, no entanto, quatro
principios basicos que o programa de astrobiologia da NASA descreveu como principios
fundamentais (1) a astrobiologia envolveria coordenacdo e cooperagdo proximas entre
diversas especialidades cientificas. (2) reconhecer questdes éticas associadas a exploragao,
(3) interesses sociais e implicacdes da pesquisa astrobioldgica, particularmente a
descoberta de vida extraterrestre e "imaginar o futuro da vida na Terra e no espago"”, e (4) a
oportunidade e necessidade de educar "a proxima geragdo de cientistas, tecndlogos e
cidaddos informados".

O recente "Astrobiology Primer v2.0" (Domagal-Goldman et al. 2016) e a NASA
Astrobiology Strategy 2015 (Hays 2015) diferem do trabalho da década anterior. Embora
ambos se refiram a busca por extraterrestres, ha aqui uma nova énfase na habitabilidade
dos planetas, incluindo como a astrobiologia pode contribuir para a compreensdo da
habitabilidade continua do nosso proprio planeta, a Terra.

Porém, aqui ¢ extremamente necessdrio comecar a também a pensar a
habitabilidade com uma questao filosofica, j& que além de lidar com casos andlogos
ou conjecturar outros tipos de vida diferentes, diz respeito também de questdes que traz
um sorriso a todo kantiano, que ¢ a possibilidade de um sistema planetario ser capaz de
sustentar, hipoteticamente, vida.

O conceito de vida apresenta uma instabilidade de defini¢do por termos casos
novos ou antigos reavaliados de seres que se delineiam em critérios diferentes
(cientificos, morais, biologicos). E preciso destacar que essa questio ndo é tdo simples,
ainda mais quando se trata do limite a ser definido como vida. Uma vez que este conceito
ja foi modificado mediante debates sobre o que se considera vida a partir de
descobertas cientificas. Inclusive, nds mesmos aqui elaboramos algumas provocacdes
sobre este assunto.

A habitabilidade, entdo, esta para além da busca cientifica, pois precisa lidar com
uma questdo intimamente filosofica, que ¢ conjecturar possiveis tipos de vida diferentes
dos que nos sao conhecidos. Com base nessas perspectivas, ¢ cabivel aqui refletir como a
constatagdo sobre a possibilidade de condi¢do de existéncia de extremofilos, ou seja,
organismos que sejam capazes de sobreviver e até viver em ambientes considerados
indspitos podem estar espalhados pelo Universo.

Vale aqui ainda enfatizar e por em destaque que o documento de estratégia da

NASA se refere diretamente a época do Antropoceno e a reconhecer a nova capacidade
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dos humanos de afetar diretamente o planeta em escala global. Isso inclui entender como a
atividade humana causa perturba¢des no meio ambiente, as diferencas entre civilizagdes
imprudentes e sdbias em atrasar ou apressar a destruicao da biosfera do planeta como um
todo, comunicar conhecimento de ameacas potenciais e, em uma rara admissdo, as
"questdes desafiadoras que a comunidade de Ciéncias da Terra teve que enfrentar — de
¢tica e a fronteira entre comunicagao cientifica e ativismo" (Hays 2015, p. 150). Destarte, a
astrobiologia além de uma busca por solucdes de quebra-cabega via explicagdes
consideradas cientificas, também ¢ uma atividade que anseia respostas a questdes
profundas sobre a autocompreensao humana.

A vida se apresenta a nds como algo que “escapa” ao olhar humano, seja por suas
formas imprevisiveis ou por limitagdes dos métodos atuais de detec¢do. O que buscamos
nos confins do universo talvez seja algo que sequer saibamos reconhecer na “realidade”, se
esta for diferente do que conhecemos e que faz parte de nossa “realidade”. Esse mistério
coloca a vida como um conceito em constante revisdo e ampliacdo. Vale dizer aqui e
lembrar, por fim, que a nossa tarefa ndo era produzir uma solu¢do para este
“quebra-cabe¢a”, mas apenas provocar uma reflexdo sobre sua existéncia, inclusive,
mostrando os aspectos sociais que este problema possui e que estd imerso, incrustado e
envolto em qualquer problema que a atividade de Astrobiologia se proponha a realizar.

Geralmente, os pensamentos em torno da possibilidade da existéncia ou ndo de
vida extraterrestre (ETs) — seja ela inteligente ou ndo — sdo caracterizados socialmente
como elementos ficcionais proeminentes na cultura ocidental moderna. Eles sdo, inclusive,
bastante representados e construidos simbolicamente através de meios de comunicacdo de
massa como: cinema, televisdo e, mais atualmente, redes sociais (Facebook, Instagram,
Youtube e até, mais recentemente, TikTok e Kwai). Essas representagdes publicas da
ciéncia s@o um assunto digno de estudo pela posi¢ao de autoridade, formacao de crengas e
as vezes até geracdo de credibilidade na sociedade. A representagdo publica da ciéncia,
segundo Zehr (2000), ¢ “parte do trabalho cientifico, conduzido por cientistas profissionais
e outros porta-vozes que sao atores nos mundos ou redes sociais da ciéncia”.

Aliés, ao longo das décadas, inlimeras obras foram dedicadas a esse tema — livros,
filmes e séries televisivas. Entre as obras, a mais conhecida e talvez a mais influente € o
livro Guerra dos mundos (1897), de H. G. Wells, e mais contemporaneamente, Cosmos, de
Carl Sagan, com versdo em livro e em série de TV — recentemente re-editada pelo
astrofisico norte americano Neil DeGrasse Tyson. A proliferagdo de filmes com essa

tematica, e a divulgagdo do assunto globalmente podem ser considerados os principais
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fatores para associar tanto o advento da fic¢do cientifica moderna quanto o inicio do nosso
fascinio cultural pela possibilidade da existéncia de ETs.

E importante ressaltar que as perspectivas e opinides sobre as polémicas cientificas
da época desenvolvidas nesses diferentes meios de comunicagao representam um elemento
importante — muitas vezes — ausente ou invisivel em meio as relagdes académicas e até
culturais que herdamos e que continuamos a replicar sobre essa pesquisa contemporanea
que surgiu e passou a fazer parte do campo cientifico. Ela hoje ¢ chamada de
Astrobiologia.

A busca por organismos vivos extraterrestres t€ém ganhado destaque ndo apenas em
meios de comunicacdo e redes sociais, mas também por pesquisadores do campo
cientifico. Embora a tradicdo de pesquisa em busca por organismos vivos extraterrestres
seja um campo em sua adolescéncia, que ainda sofre criticas, apds o processo de
institucionalizacdo dessa tradi¢do de pesquisa e criacdo de um programa de pesquisa, além
da adequagdo de seus padrdes normativos e a adogdo pela comunidade cientifica do termo
“Astrobiologia”, passou a ser considerada globalmente como integrante do campo
cientifico. Inclusive, a declaracdo institucional que valida a busca por organismos vivos
extraterrestres fez com que, neste inicio de século, a Astrobiologia passasse a se configurar
como um dos ramos cientificos que mais recebe investimento financeiro e recursos

humanos (CASTILLO-ROGEZ et al., 2021).
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1.3. A pesquisa cientifica da Astrobiologia como um corpo sem orgaos

A pesquisa cientifica em Astrobiologia, apds sua institucionalizagdo, tornou-se um corpo
composto por varios orgdos. Pode ser dito que sua composicdo ¢ constituida por todo
ambiente académico, ou seja, cientistas, universidades, institutos e centros de pesquisas,
sociedade e academias de ciéncias, além de agéncias governamentais entre tantas outras
entidades. Esses agentes do campo se tornaram responsaveis pelos mecanismos que
desempenham as fungdes de regulacdo da dinamica do sistema. Em outras palavras,
quando a tradi¢do de pesquisa de busca por vida extraterrestre se institucionalizou,
tornou-se um corpo adolescente de conhecimento, organizado e estruturado por regras
compartilhadas entre os seus praticantes. No entanto, ¢ importante destacar que este ainda
¢ um corpo de uma ciéncia adolescente, que tal como qualquer adolescente, ainda esta
conhecendo a si mesmo e a seu proprio corpo. E por isso, inclusive, que a Astrobiologia as
vezes tem que lutar para ser levada a sério no mundo adulto das outras ciéncias maduras."

Desse modo, a pesquisa cientifica em Astrobiologia pode ser entendida, por meio
do uso da linguagem analogica, como um corpo de conhecimento em crescimento € em
constante mudanca. Este corpo jovem tem suas células epiteliais do tecido muscular
compostas por estruturas tedricas, € as suas cé€lulas osteoblasticas do tecido 6sseo, pelas
experimentacdes que sintetizam a solidificacdo dos fendmenos naturais em pesquisas
oriundas do campo das ciéncias naturais.

Cabe aqui neste momento lembrar que a Astrobiologia ¢ uma tradi¢do de pesquisa
que antecede em milhares de anos sua institucionalizacdo cientifica e que ndo se esgota em
um conjunto de entidades rigidas e imutaveis. Conforme Laudan (2011), as mudangas nas
teorias sdo aceitas sem que isso necessariamente reflita na producdo automatica de uma
tradicdo diferente da anterior. Logo, as mudangas teodricas sdao “maleaveis”, como o tecido
epitelial. Porém, o modo de realizar as observacdes empiricas sdo “rigidas”, como o tecido
0sseo, por isso, precisam, de “fato”, propiciar, ao final, como resultado dessas observagoes,
um objeto constitutivo de “fato”.

Pela acepgdo dessa perspectiva, o corpo da pesquisa cientifica deveria ser capaz de
caminhar por ruas em que ndo houvesse preconceitos, de modo que pudesse contemplar de
modo reflexivo — sem receios — tanto os dados provenientes das ciéncias naturais quanto as

consequéncias intrinsecas e imersas em seus resultados, oriundos das ciéncias humanas ao

'3 Para Thomas Kuhn (2006), uma ciéncia madura seria aquela que sustenta uma tradi¢do cientifica normal,
que possui sua propria teoria, seus proprios métodos de pesquisa e guia a comunidade cientifica.
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longo de sua caminhada. Contudo, a rua pela qual a pesquisa cientifica caminha ¢ estreita e
segue padrodes institucionais determinando que as ciéncias naturais em suas veredas sejam
empiricas e contemplem resultados gerados apenas por ‘“fatos”, ou seja, estruturas
concretas e quantitativas. Entdo, espera-se que a Astrobiologia, por ter elementos que, de
“fato”, existem, tais como os exoplanetas, seja capaz de desenvolver, enfim, sua pesquisa
de maneira a seguir as regras definidas pelos padrdes institucionais do campo das ciéncias
naturais.

Todavia, se essa rua fosse construida pela boa ciéncia, provavelmente nao seria
pavimentada apenas por resultados apreendidos de intui¢des empiricas das ciéncias
naturais, mas mandaria ladrilhar também com as pedrinhas de brilhantes constituidas de
intuicdes imaginarias de possiveis consequéncias provenientes das ciéncias humanas —
tanto vantagens quanto desvantagens que podem ser produzidas a partir dos resultados
obtidos. Afinal, sdo justamente as intuigdes imaginarias que sdao capazes de trazer luz aos
caminhos dos bosques escuros, contribuindo para encontrar hipdteses que podem estar
“perdidas” ou “ocultas” em ruas inexploradas.

Vale dizer que, neste tipo de construgdo, os construtores deveriam, as vezes, voltar
para os trechos ja edificados ou até mesmo para antes deles. A razdo para isto ¢ muito
simples. E preciso ter a compreensio de que a posi¢do de antes, ou seja, cada descoberta, é
apenas um passo numa caminhada. Durante as atividades de pesquisas cientificas, o que
permanece ¢ o caminho. E os caminhos que se trilha por praticantes da Astrobiologia ou
proveniente de qualquer atividade do campo da ciéncia, guardam consigo o mistério de
podermos caminhar por eles para frente e para tras, inclusive, trazem até o mistério do
caminho para tras nos levar para frente'.

Vale salientar, nesse momento, que os dados constitutivos dos objetos de “fato” ndo
sdo estruturantes da realidade vivida no mundo real. Em outras palavras, esses objetos nao
possuem, neles mesmos, como objetos constituidos, uma estrutura que forneca as bases
constitutivas de sua propria realidade. A rigor, olhar dados coletados em laboratdrios ou de
observatorios empiricamente ¢ olhar para a superficialidade do objeto, tal como ¢
superficial a casca da magd em relacdo a seu conteido — ou até mais que isso, inclusive.

Assim, os objetos de “fato” sdo apenas a compreensdo'” intuitiva oriunda de um espago de

14 “para frente” nio estd relacionado ao sentido necessariamente de um progresso, mas na dire¢do da

vizinhanga, em que esta vizinhanca pode ser desviada pela pressa as vezes. Todavia, em algum momento,
somos levados de volta ao originario (NdA).

!5 Compreender aqui esté relacionado ao ato intelectual de andlise, ou seja, as coisas sendo meramente
percebidas ou limitadas a uma "representacdo" do mundo percebido, como um espectador passivo que
observa os objetos (NdA).
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horizonte de significados em que a realidade ¢ captada, compreendida e reconhecida a
partir de nossos sentidos e de instrumentos que sdo ajustados para eles — o que significa
dizer que “ver” um objeto de “fato” ¢ olhar para o objeto de maneira quantitativa e excluir
a possibilidade de compreender seu sentido “essencial” ou “estruturante”. Em ultima
analise, o desenvolvimento de pesquisas cientificas apenas por meio de dados empiricos
ndo ¢ suficiente para fornecer informagdes sobre o objeto em “carne e 0sso”.

Entdo, ndo parece ser adequado seguir padrdes que restrinjam as pesquisas
cientificas a diagndsticos que sejam apreendidos apenas empiricamente. Todavia, isso ndo
quer dizer que aqui esteja sendo defendido que o Gnico meio que nao inibiria 0 progresso
da ciéncia é o “tudo-vale”.'® Dito de outra maneira, ndo buscamos trilhar aqui os mesmos
caminhos dos seguidores de Paul Feyerabend.

Nossa proposta segue um caminho que ¢ muito contrdrio a tentativa de produzir
ecos Feyerabendianos. Ela busca mostrar que a ado¢do de uma postura que se desenvolve
exclusivamente por meio da “superficialidade” dos “fatos”, oriunda da concepgao empirica
do campo das ciéncias naturais, faz com que os processos para a construcao das bases
constitutivas dos objetos ndo sejam valorizados, ou até mesmo sequer considerados como
parte dos elementos constitutivos da pesquisa cientifica institucionalizada.

De modo geral, as pesquisas institucionalizadas fazem mudangas a partir de
alteracdes que ja fazem parte da propria base da constituicdo de seus conceitos
fundamentais. Isso quer dizer, por exemplo, que, tomando como meio de analise a busca
por vida fora da Terra tal como ela progrediu historicamente, ela ndo se deu por uma
mudanga de seus conceitos constitutivos, mas pelo aproveitamento da propria base que
“sempre” constituiu a Astrobiologia, que seria o “principio Copernicano Astrobioldgico™."”
Historicamente, até houve uma mudanga de nomenclatura ao longo dos anos (mais
informagdes no Apéndice),'”® tendo sido chamada de Cosmobiologia, Exobiologia,
Bioastronomia até chegar ao termo Astrobiologia, mas nunca deixou de ser uma busca por

vida extraterrestre baseada no principio Copernicano.

Considerando tudo que foi exposto, pode-se dizer que o problema da pesquisa

16 Essa expressdo est4 relacionada a contestagdo sobre existir um método tnico de se fazer ciéncia, ou seja, o
conceito de tudo-vale ndo deve ser visto como um principio destrutivo da ciéncia, mas como uma defesa ao
pluralismo metodologico (NdA).

17O astrofisico Christopher J. Conselice € 0 engenheiro Tom Westby argumentam que: “as propriedades e os
mecanismos evolutivos em operacdo em nosso sistema solar ndo sdo incomuns de nenhuma maneira”
(WESTBY e CONSELICE, 2020).

'8 Para maiores detalhes informacionais, é possivel seguir a discussio sobre nomenclatura no Apéndice,
dedicado a toda essa exposi¢@o histdrica e socioldgica, acompanhada de alguns aspectos também filosoficos,
mas que nao cabe ser apresentada ao longo do contetido textual principal.
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institucionalizada no campo das ciéncias naturais estd em supor um conceito € um sentido
de ser que esteja na base de seus proprios conceitos. A auséncia de questionamento da base
determina que os conceitos cientificos sejam seguidos cegamente, de modo quase que
dogmatico. Ter uma postura como essa sobre 0 modo como as coisas se manifestam em
seu campo nao fornece acesso a um espaco que se abre, como tdo pouco propicia um
acesso que viabiliza reconduzir os campos positivos ao seu sentido de ser, tal como
originariamente esses campos deveriam se estruturar. Assim, a pesquisa cientifica deveria
se fazer pelo reconhecimento de sua associagdo a um questionamento implicito a respeito
de nogdes que ela ndo pode provar, e que sdo trabalhadas nas ciéncias humanas.'” Muito
provavelmente e somente dessa maneira elas seriam capazes delas proprias realmente se
questionarem sobre a propria constitui¢ao do campo cientifico de suas investigagdes.

Com isso, emerge de todo o cendrio exposto até aqui sobre a necessidade de olhar o
desenvolvimento da pesquisa cientifica de modo diferente para proporcionar aos
praticantes da Astrobiologia a capacidade de olhar para o campo e questiona-lo quanto a
sua validade cientifica, mesmo fazendo parte do proprio campo. Para isto, sugere-se o uso
do conceito de Deleuze e Guattari de “corpo sem 6rgdos” (CsO).?° Porém, nossa proposta é
de desenvolver este conceito a partir de um sentido mais amplo (lato sensu), em oposi¢ao
ao seu sentido especifico (stricto sensu) na obra dos dois pensadores. Eles o empregam
para se referir a um corpo que nao se encontra limitado a organizagdo de diversas fungdes
ou orgaos, estudado pelas ciéncias — mas, o corpo tal qual vivemos “de dentro” e que ¢
uma forga criativa capaz de transformar o mundo e a si mesmo.

O CsO ¢ um campo de forgas e intensidades em estado de fluxo constante, sendo
importante salientar que este “corpo” € uma concepcao nao-organica. Ele envolve desejos,
vontades, for¢as e todas as dimensdes do universo que o atravessa. Em outras palavras, nao
deve ser tomado como uma estrutura fisica, mas como a imagem de uma multiplicidade de
potencialidades que se expandem, se desenvolvem e estdo em constante mutacdo e

transformacao.

' Trata-se de explorar ndo apenas os aspectos empiricos e observéaveis do objeto de estudo, mas também as
questdes filosoficas mais profundas, por exemplo, como a natureza do ser, da existéncia e da realidade. Ela
deveria buscar ir além das descrigdes superficiais dos fendmenos e investigar as estruturas fundamentais que
os sustentam, levando em consideracdo aspectos como a consciéncia, a subjetividade, a temporalidade e a
interacdo entre o sujeito ¢ o objeto (NdA).

2 O conceito de “corpo sem 6rgaos” foi inicialmente elaborado por Antonin Artaud, um dramaturgo e poeta
francés, e depois desenvolvido por Deleuze e Guattari em suas obras filosoficas Anti-Edipo e Mil Platés.
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A proposta por Deleuze e Guattari da nogdo de corpo sem orgdos ¢ importante para
refletirmos sobre o estatuto da Astrobiologia. Afinal, ela ¢ uma tradi¢do muito antiga de
pesquisa que passou recentemente a se configurar como um corpo estruturado de saber
através de um processo de institucionalizagdo constituido por normas sociais, crengas e
valores compartilhados entre seus membros. Tudo que acaba de ser mencionado foi
internalizado como parte de seu sistema. Assim, esses diferentes fatores podem ser
entendidos como os mecanismos que desempenham fun¢des na dindmica do sistema de um
corpo que ainda esta em crescimento, ou seja, as atividades de pesquisa em Astrobiologia
como uma ciéncia em sua adolescéncia.

O CsO, portanto, pode ser visto como uma maneira de resistir as normas e valores
internalizados, permitindo uma experiéncia que possibilite a ruptura de paradigmas.?’ Em
outras palavras, essa perspectiva propicia uma percep¢ao mais auténtica dos processos
naturais € menos moldada pelo “flores-cimento” de valores “solidificados”.

Tudo considerado, diante do que foi exposto até o momento, pode ser feito o
apontamento para melhor atrelar o conceito de CsO as tarefas, atividades e praticas dos
cientistas. Em geral, todas essas praticas cientificas institucionalizadas realizadas por meio
de tarefas empiricas estdo, em muitos dos casos, direcionadas a uma finalidade especifica,
que ¢ resolver problemas empiricos, ¢ tém seu “flores-cimento” proveniente de questdes
restritas a0 campo das ciéncias naturais. Em outras palavras, trata-se de alcancar
determinados resultados ou descobertas de “fato” a partir de “fatos”. No entanto, existe
algo importante que precisa ser realcado. Ao mesmo tempo em que os cientistas precisam
ser criativos em sua abordagem tedrica e experimental, também ¢ importante, e faz parte
da boa pratica cientifica, testar novas hipoteses e explorar novas possibilidades, ainda que
seja necessario caminhar por bosques escuros.

Nesse sentido, podemos pensar que os cientistas precisam ser perspicazes para
enveredar por bosques escuros e desenvolver um certo “corpo sem 0rgdos” em relacdo as
suas proprias atividades e praticas cientificas. Dito de outra maneira, os praticantes da
ciéncia ndo devem ser ingénuos e precisam ser capazes de se libertar das limitagdes
impostas pela funcdo ou finalidade especifica de suas tarefas, promovendo novas formas

de abordagens e de pensamento cientifico. Vale lembrar que o conceito de “corpo sem

2! Eles representam um conjunto de realizagdes cientificas reconhecidas e compartilhadas por uma

comunidade cientifica e que fornece um quadro de referéncia teérico e metodologico que orienta a pratica
cientifica, estabelecendo os critérios para formular problemas, conduzir pesquisas, interpretar dados e
formular conclusdes (NdA).
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orgdos” foi elaborado a partir de uma critica ao modelo do corpo como um sistema
fechado, determinado por suas partes e fungdes especificas.

Nesse sentido, as pesquisas que sdo desenvolvidas por cientistas perspicazes e que
se propdem a seguir por ruas ladrilhadas com esse conceito, talvez possam ser
consideradas como um meio mais adequado de mapear, explorar e reorganizar as
multiplicidades do corpo. Afinal, o conceito de CsO propde que sejam criadas novas
conexoes, interagdes e perspectivas provenientes de dados ainda inexplorados. Ao
considerar tudo que foi exposto, a pesquisa cientifica da Astrobiologia como um corpo sem
orgdos ndo deve se limitar a descrever ou explicar o que de “fato” ja existe, mas pode e até
deve se disponibilizar a também criar novas possibilidades de existéncia a partir da
experiéncia de atos meramente imaginarios, quando necessario — inclusive, como meio de
comparar com resultados anteriormente obtidos.

Vale mencionar ainda que o conceito de “corpo sem 6rgaos” também pode ser ttil
para pensar a interconexdo entre diferentes corpos e formas de organismos vivos no
mundo, tanto no nivel microscopico quanto macroscopico. Os cientistas muitas vezes
trabalham com sistemas complexos, como ecossistemas, redes neurais, sistemas
climaticos, entre outros, que ndo podem ser reduzidos a uma Unica estrutura organica ou
funcional. Assim, o conceito de “corpo sem 6rgdos” pode ajudar a abrir espacos e dar
acesso a modos de pensar sobre como diferentes elementos e processos poderiam se
conectar e influenciar uns aos outros, sem uma hierarquia pré-estabelecida de poder ou
significado.

A Astrobiologia, inclusive, sendo uma atividade de pesquisa cientifica que busca
resolver problemas sobre a origem, a evolugdo e a distribuicdo da vida no Universo — tal
como foi definida por Blumberg (2003) em um de seus artigos mais famosos, “The NASA
Astrobiology Institute: early history and organization” —, poderiamos, com base em tudo
que foi exposto, relaciond-la com o conceito de “corpo sem 6rgao” (CsO), promovendo o
ato de sintese reflexiva sobre a definicdo de ser vivo e sobre os diferentes ambientes
planetdrios onde organismos vivos poderiam se estabelecer tdo essenciais para
Astrobiologia.

Inclusive, com base nesse conceito de CsO, ¢ possivel refletir, considerar e avaliar
a existéncia de organismos vivos além da forma bioldgica conhecida. Dito em outros
termos, assim como o CsO desafia a légica e a organizacao do corpo humano, organismos
vivos extraterrestres podem desafiar nossas concepgdes atuais sobre a sua estrutura e a sua

condig¢do de existéncia em outros mundos.
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Dessa maneira, o desenvolvimento de pesquisas de Astrobiologia pode nos levar a
questionar se 0s organismos vivos podem se manifestar de maneiras completamente
diferentes das que se conhece na Terra — até o momento. Embora seja uma construgao
extrapolativa, a auséncia de evidéncia ndo deve invalidar ou condenar como implausivel a
existéncia, por exemplo, de organismos baseados em outros elementos quimicos além do
carbono — por exemplo, o silicio —, ou até mesmo de arquétipos extraterrestres vivos
nao-biologicos. Esses arquétipos, como as inteligéncias artificiais, poderiam ser
considerados como corpos sem 6rgaos, ja que nao se enquadram nas categorias biologicas
convencionais. Para isso, tomemos alguns exemplos de perguntas que podem nos ajudar a
refletir sobre essas questdes de maneira mais meditativa.

A primeira pergunta através de uma exemplificacdo se d4 na questdo sobre o que
diferencia o Bruno, com sua estrutura corporea, baseada em carbono quando estd “vivo”,
interagindo de maneira autdbnoma com os diversos elementos do ambiente externo e, o
Bruno com as mesmas estruturas, mas que agora se encontra “ndo interagindo” com esses
mesmos elementos externos, por ser considerado morto? Obviamente, ndo € o carbono, tal
como os cientistas defendem quando dizem que “a vida ¢ baseada no carbono”. Afinal,
tanto a estrutura corpérea do Bruno vivo quanto a estrutura morta do Bruno, ambas
continuam sendo baseadas em carbono. Mas, entdo, o que deixou de existir? Se formos
realmente atentos, parece que existe um erro no silogismo construido para se chegar a essa
conclusao de que “a vida ¢ baseada no carbono”. Talvez, o mais coerente seria dizer que a
estrutura que constitui o organismo vivo, tal como conhecemos na Terra, ¢ baseada no
carbono.

O segundo exemplo, agora recorrendo a um cenario mais extremo, pense no caso
de uma maquina, se algum dia essa maquina for capaz de ter consciéncia, entdo, ela tera
“vida” ou apenas sera considerada como algo vivo e desconstituido de vida. Nao seriam
consideradas como constituidas de vida, pois as maquinas sdo construidas, ou por ndo ter
0s mesmos componentes — metabolismo ou baseado em carbono — que os organismos que
tém “vida” possuem aqui na Terra, ou religiosamente por ndo terem “alma” ou “espirito”?

A questdo ¢ notoriamente complexa e ndo pode ser tratada como uma busca
“meramente” operacional ou sem representacdo concreta e fisica do termo “vida”. A razao
¢ simples. Socialmente, a partir do que definimos vida, atribuimos regras, por exemplo,
sobre quando aparelhos médicos podem ser desligados em um paciente incapaz de se
comunicar, apos a chamada “morte cerebral”. Mas, por que o cérebro e ndo o coragao ou

qualquer outro 6rgao?
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Atualmente, somos conscientes de nossa existéncia, nossas sensagdes parecem se
conectarem e se expressarem por impulsos cerebrais — apontam as pesquisas cientificas.
Entdo, a vida “se encontra” no cérebro? Mas, e as plantas? E as bactérias? Ambos sdo seres
considerados vivos, entdo, quando deixam de ser vivos se nao possuem cérebro? Um
apontamento “meramente” operacional pela ciéncia parece nos acenar problemas quanto a
propria infraestrutura que deveria sustentar a edificagdo construida como defini¢ao
operacional da vida. Esta parece ser uma direcdo que € necessario seguir de maneira
bastante cautelosa e atentamente a cada trecho do percurso, pois podemos cair em erros
que outros cometeram anteriormente e, assim, acabar nos dirigindo direto a um “abismo”.

Por outro lado, se caminharmos por trilhas filoséficas que constroem defini¢des
elucubrativas sobre “o que ¢ vida?”’ e “como a vida se manifesta?”’ existe um outro
problema: como detectar quando alguém deixa de ter vida ou quando alguém passa a ter
vida? Este segundo caso, inclusive, nos leva a outro problema igualmente filos6fico sobre
quando ha a concep¢do de vida, quando e como isso também deixa de ocorrer. Essa

3

questdo envolvendo o termo “vida” tem relacdes e consequencias sociais enormes, por
exemplo, na elaboracdo e tentativa de definir questdes sobre legalidade do aborto, ou
eutanasia e de outras diversas questdes que ndo cabe elencar cada uma delas aqui. Em
outras palavras, a superficialidade “meramente” operacional ou uma “profundidade”
extrema dos conceitos que nos “afastem” e incapacitam de irmos ao encontro, de manusear
e utilizar de modo pratico na medicina, no judicidrio ou até mesmo cientificamente para
astronomia precisa ser levado em conta.

Todavia, esse ¢ um tema muito complexo e ndo faz parte do foco a ser
desenvolvido aqui, devido a necessidade que esse tema tem de se ter um detalhamento e
cuidado muito grande, o que ndo sera possivel realizar aqui. Porém, essa questdo mostra
que, a rigor, existe uma diferenca entre “vida” e “organismos vivos”.

Por isso, foi escolhido o uso de organismos vivos ao longo desta se¢cdo, sendo
adotado daqui para frente o mesmo critério. Inclusive, é outro ponto que abala os alicerces
de como o assunto ¢ tratado por quem realiza pesquisa no campo das ciéncias naturais. De
modo geral, eles fazem um mau uso dos termos, como se fossem sindnimos, referindo-se
sempre ao mesmo significado ou produto final — o que ndo ¢ o caso! O arcabouco de um
praticante ingénuo da ciéncia ¢ construido apenas por elementos provenientes das ciéncias
naturais. Isso, por si s0, ndo permite sustentar toda uma estrutura edificada, e a razdo ¢
simples. As vigas que conectam os conceitos oriundos de seu arcabougo com suas

estruturas edificadas, que deveriam ser responsaveis por sustentar suas defini¢cdes, sdo
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frageis, pois a constru¢do € realizada com pouco cuidado e pouco rigor sobre detalhes tanto
de acabamento quanto de seus proprios alicerces. O que quero dizer é que, qualquer
vistoria que seja realizada em uma edificagdo como essa sera capaz de apontar rachaduras
e problemas estruturais.

Em resumo, ndo se deve desenvolver corre¢des a partir de um conceito (o conceito
cientifico de “organismo vivo”) que se constitui a partir da base conceitual do proprio
conceito que devera ser transformado (o conceito indeterminado de “vida”). Para ser uma
boa edificacdo ndo basta ter uma bela ornamentagdo, ¢ preciso ter uma formacao soélida.
Nao se constroem castelos de areia bem ornamentados com a esperanga que se sustentem
por muito tempo. O correto € ter edificagdes construidas a partir de rochas solidas, feitas de
argumentacdes fortes e conceitos rigorosos, pois sao estas estruturas que serdao capazes de
resistir as adversidades de contestacdes que serdo expostas durante séculos.

Dito de outra maneira, a reformulagdo do conceito que estrutura as pesquisas em
Astrobiologia, ainda que seja bem ornamentada, com toda a “mudanca de seus cendrios”,
voltados agora para origem e evolugdo da vida na Terra com base na vida microbiana,
continua com rachaduras, pois continua utilizando o termo “vida”, ou busca por vida
extraterrestre — afinal, qual ¢ a defini¢cdo do termo “vida” que esta sendo utilizado nessas
sentengas? Existem problemas estruturais, como a propria permanéncia da atividade de

3

busca especulativa por “vida” extraterrestre sem qualquer evidéncia de que realmente
possa existir, guiada apenas por uma numerologia baseada em “possibilidades estatisticas”
totalmente elucubrativas. Isso, em outras palavras, impossibilita que os agentes possam se
voltar para si para problematizar suas proprias atividades de pesquisas para que sejam
desenvolvidas de maneira mais aprofundada.

Os indicios existem, tal como a fumaca que sai da janela de um prédio, mas serd
que hd fogo onde hd fumaga? Serda que existem organismos vivos onde existem as
condi¢des iguais as que temos aqui na Terra? Se a Astrobiologia se desenvolve apenas por
atribuicdes pautadas pelo conhecimento proveniente do campo das ciéncias naturais, entao
ela deveria desenvolver uma pesquisa voltada para saber se as condi¢des que existem na
Terra sdo, realmente, pela logica, condicdes de necessidade ou meras condicdes de
existéncia para sustentar a origem e estabelecimento de organismos vivos em outros
ambientes planetarios. Talvez, quem sabe, com isso essas atividades irdo se tornar

adequadas ao que se espera de uma pesquisa “apenas” direcionada ao campo das ciéncias

naturais.
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Todavia, caso as pesquisas em Astrobiologia permanecam direcionadas pela busca
por “vida extraterrestre” e pautadas no discurso moldado na coleta de informagdes sobre a
origem, evolucao e distribuicdo da “vida”, entdo ndo seria possivel descartar os conteudos
imaginarios das ciéncias humanas. Esses elementos ndo podem ser deixados de lado pelas
ciéncias naturais, pois, afinal, na especulagdo, contetidos imaginarios, considerados como
elementos das ciéncias humanas, estdo presentes, ainda que ocultos ou ignorados. Eles
precisariam passar a ser aceitos como integrantes intrinsecos das pesquisas € também como
resultados obtidos pelas atividades do campo das ciéncias naturais, pois todas as formas
emergentes de conceitos, resultados e consequéncias finalmente passariam a fazer mais
sentido.

E importante lembrar que o conceito de “corpo sem Orgdos” ndo se limita ao
contexto da filosofia de Deleuze e Guattari, inclusive, tem sido utilizado em diversas areas
do conhecimento (Estudos Culturais e de Género, Neurociéncia e Psicologia) para pensar
as multiplicidades, as interconexdes e as possibilidades de existéncia no mundo fora das
idealizagoes tradicionais da ciéncia.

Nos estudos culturais e de género, o conceito de CsO ¢ empregado para desafiar as
identidades fixas e essencialistas, sendo um meio de provocar a reflexao sobre a criagdo de
novas formas de subjetividade, desconstruindo normas de género a partir de categorias que
escapam aos padrdes tradicionais. Isto pode ser observado em obras como The Queer Art
of Failure, de Jack Halberstam (2011), que interroga como as normas de género e
sexualidade podem ser desafiadas e subvertidas, ou em Bodies That Matter: On the
Discursive Limits of Sex, de Judith Butler (1993), que discute como as identidades de
género sdo performativas e como a materialidade do corpo pode ser pensada para além das
categorias fixas.

J4 na neurociéncia e na psicologia, o CsO pode ser observado as vezes na descri¢do
de estados alterados de consciéncia ou na plasticidade neural. O conceito ¢ aplicado ao
modo como o cérebro e o corpo podem ser reconfigurados através de praticas meditativas,
psicodélicas, ou outras formas de interven¢do que desafiam a estrutura habitual da
experiéncia consciente. Trabalhos como The Feeling of What Happens.: Body and Emotion
in the Making of Consciousness, de Antonio Damasio (1999), explora a relagdo entre o
corpo, as emogdes € a consciéncia, desafiando as concepcdes tradicionais da mente e do
corpo. Outro exemplo € The Man Who Mistook His Wife for a Hat, de Oliver Sacks (1985),
que descreve casos clinicos que mostram a plasticidade e as anomalias neurologicas,

sugerindo como o corpo e a mente podem ser reconfigurados.
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As “tarefas em laboratorios ou em observatorios” e “atividades teoricas” sdo
atividades desenvolvidas por cientistas que existem de modo a tentar resolver problemas
empiricos, mas nao ¢ s6 de problemas empiricos que a boa pratica cientifica deveria viver.
Afinal, consequéncias sociais tanto vantajosas quanto desvantajosas emergem
constantemente de resultados obtidos a partir de pesquisas do campo de ciéncias naturais.
Outro ponto relacionado ao entrelacamento das pesquisas de ciéncias naturais com as
ciéncias humanas ¢ que sempre haverd duvidas sobre se ¢ justificavel o uso de recursos
financeiros publicos para o desenvolvimento de pesquisas como a Astrobiologia,

principalmente, por parte dos céticos em relagao a existéncia de vida fora da Terra.
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2. REFLEXOES SOBRE AS PESQUISAS EM ASTROBIOLOGIA
2.1. Julgando os mundos possiveis da Astrobiologia no tribunal da razio

No6s vivemos em um palido ponto azul, em um pequenissimo ponto no espaco que se torna
totalmente indistinguivel, dependendo da distancia tomada para observa-lo. Toda vida que
existe — conhecida, pelo menos, até este momento — esta estabelecida como residindo neste
grao de silicato espacial — chamado, ndo a toa, de planeta Terra. Este aqui € apenas um
planeta dentre outros sete que se encontram girando regularmente ao redor de uma estrela,
que existe ha aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, e que passou a ser denominada por
nés de Sol. As estrelas sdo extremamente importantes para os planetas, pois sdo
responsaveis por produzir e fornecer energia aos planetas através de reacdes de fusdo
nuclear, sendo esta estrela — o Sol, especificamente — responsavel pela Terra e todos os
outros planetas do Sistema Solar. Porém, o Sol ¢ apenas uma dentre 100 bilhdes de outras
estrelas que existem na Via Lactea, que ¢ apenas uma galéxia dentre 200 bilhdes de outras
galdxias que existem em meio ao vasto oceano cosmico que € o nosso Universo
observavel, que existe ha aproximadamente 13,8 bilhdes de anos.

Basicamente, ao considerar tudo que foi exposto, ¢ possivel dizer que, a partir da
rela¢do entre a Terra, a quantidade de planetas existentes e o tamanho do Universo, surgem
duas premissas que podem servir para refletir e avaliar o “nosso lugar no Universo” e os

mundos possiveis:?

(A) A Terra seria apenas um dos planetas a ter organismos vivos, em meio a
uma infinidade de outros planetas que existem no Universo.
(B) Em meio a uma infinidade de planetas que existem no Universo, a Terra

seria o unico planeta a ter organismos vivos.

Para dar inicio as investigagdes acerca da validade de cada uma das premissas, é
necessario refletir quanto ao principio que proporciona a cada uma ter um direcionamento
proprio. Inclusive, isto ¢ importante para saber como cada mundo possivel, concebido
através de cada alternativa, teria sentido — ao menos, em oposi¢do ao que se estabelece em
sua alternativa. No que concerne a primeira alternativa, (A) a Terra seria apenas um dos

muitos planetas no Universo capaz de ter condigdes para abrigar organismos vivos, ou seja,

2 E um conceito utilizado em Filosofia para pensar em como as coisas poderiam ter sido, como sdo e
necessitam ser (NdA).
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essa premissa busca estabelecer que organismos vivos, tal como os conhecemos, sdao
capazes de existir em outros lugares, fora da Terra. Porém, ndo ¢ simples promover uma
boa argumentacdo que sustente essa premissa diante do fribunal da razdo.” Afinal, o
veredito sobre os casos analisados deve ser produzido de forma imparcial e objetiva, a
partir de uma autocritica com validade “universal”, embebida em uma estrutura logica
respeitando os limites especificos do conhecimento objetivo de todo o cenario existente.

Entdo, para construir uma argumentagdo plausivel o suficiente para ser considerada
valida pelo tribunal da razdo, ¢ necessario ser perspicaz, pois os argumentos precisam ter
estruturas logicas solidas e universalmente validas para que possam ser aceitos como
verdadeiros. Logo, ndo ha espago para elucubracdes superficiais de praticantes ingénuos da
ciéncia.

Desse modo, partir-se-a aqui da proposicao afirmando que todos os seres vivos
conhecidos sdo, de “fato”, compostos por células, que sdo constituidas, de “fato”, por
moléculas, e que todas elas sdo, de “fato”, formadas por 4&tomos. Sendo assim, os dtomos
devem ser considerados como os elementos mais fundamentais na formacao estrutural de
todos os seres vivos de “fato”. Porém, ¢ importante destacar que, entre todos os atomos da
tabela periddica que compdem os seres vivos conhecidos, o atomo de carbono ¢
considerado empiricamente o mais fundamental, e as razdes para isso, conforme Horneck

et al. (2016), seriam:

* Versatilidade quimica do carbono, ou seja, esse elemento quimico tem a
capacidade de formar uma ampla variedade de moléculas complexas,
provenientes de ligagdes com outros atomos de carbono e com diferentes
elementos quimicos.

* Capacidade de formar cadeias e estruturas ramificadas que sdo a base da
diversidade molecular e da complexidade dos compostos organicos
encontrados nos seres vivos.

» Estabilidade em uma ampla faixa de condi¢des ambientais, permitindo que
as moléculas organicas baseadas em carbono mantenham sua estrutura e

funcdo mesmo em diferentes ambientes planetarios.

% E um conceito que se refere a capacidade da razio humana “julgar” a validade de suas proprias produgdes.
Na primeira Critica de Kant, ¢ através deste tribunal que as disputas intelectuais sdo resolvidas na medida em
que a razao procura determinar se uma afirmagao sua € racionalmente justificada ou ndo (NdA).
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Essas sdo algumas das caracteristicas do carbono que o tornam um elemento
quimico fundamental para a Astrobiologia — além de ser o quarto elemento mais abundante
no Universo. Contudo, a existéncia de um ser vivo ndo depende apenas da disponibilidade
de carbono no Universo — esse € apenas um dos aspectos a ser considerado. Em outras
palavras, embora o carbono seja o protagonista entre os chamados blocos fundamentais
para a construgdo do ser vivo, a existéncia e o estabelecimento de seres vivos dependem
também de outros fatores, como, por exemplo, as condi¢cdes climaticas apropriadas para
que seres vivos possam se estabelecer, desenvolver e evoluir.

Desse modo, ¢ preciso que exista um ambiente planetario “simpatico” e com
condi¢des que permitam sustentar a existéncia de organismos vivos. Para isso, além do
carbono, o planeta precisa ter condi¢des tais como: (1) a presenca de outros elementos
quimicos essenciais a vida, como o hidrogénio, o oxigénio, o nitrogénio, o fosforo e o
enxofre (CHONPS), que, junto com o carbono, sdo denominados os blocos construtores da
vida; (2) a presenca de agua em seus trés estados: so6lido, gasoso e, principalmente, ¢
extremamente necessario existir agua em seu estado liquido, para que reagdes bioquimicas
entre os atomos sejam possiveis de ocorrer; (3) a disponibilidade de fontes de energia para
a sustentacdo dos organismos vivos, ao menos tal como nds os conhecemos. Isso pode
incluir a energia fornecida por uma estrela; (4) a estabilidade climatica, com variagdes
controladas nas condi¢des ambientais; (5) a existéncia de uma faixa de pressdo e
temperatura para sustentar a estabilidade das moléculas e das reagdes quimicas necessarias
a existéncia e estabelecimento das primeiras células; (6) a composi¢cdo quimica e a
estabilidade da atmosfera para que haja a possibilidade de existéncia de organismos ¢ (7) a
presenca de mecanismos de protecdo contra a radiagdo, como uma atmosfera densa ou um
campo magnético planetario, pode ser importante para proteger os organismos vivos contra
a radiacdo cosmica e solar prejudicial.

Tudo isso considerado, chega-se as condigdes ambientais convencionalmente
“simpaticas” a vida, ou, em outros termos, a um ambiente planetirio favoravel a
habitabilidade. Sendo assim, para um ambiente se configurar como apresentando
condigdes habitaveis, talvez até mesmo sendo habitado, ¢ fundamental que todo esse
conjunto de fatores mencionados se faga presente na composi¢do do planeta. Para isso,
convenciona-se que os planetas precisam estar em uma regido em torno de uma estrela que
seja igual ao Sol, que estejam a uma distancia igual a da Terra se encontra de sua estrela,

além de tamanho e densidade relativa iguais as da Terra. Em suma, busca-se por uma irma
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gémea da Terra que orbite uma gémea solar — esse ¢ o Santo Graal ou o cdlice sagrado
que estamos em busca, ou seja, uma Terra 2.0.

Diante de tudo que foi exposto, um praticante ingénuo da ciéncia talvez
argumentasse que, mesmo reduzindo a quantidade de planetas devido as limitagdes
relativas a um ambiente com condi¢des propicias para os organismos se estabelecerem,
isso ndo afetaria de modo “significativo” o resultado natural gerado pelo proprio Universo.
Deve haver organismos em outros lugares do universo, devido a infinitude de planetas que
existem em meio ao oceano cosmico, sem bordas, no qual estamos imersos. Esse
argumento, que parte do pressuposto de que a existéncia de organismos vivos na Terra ndo
¢ um evento unico e exclusivo, mas um resultado natural, baseado em variaveis
numerologicas acerca das possibilidades estatisticas, ¢ conhecido como Principio da
Mediocridade. Essa ndo ¢ uma concepgao invalida por completo, mas € pouco robusta e
extremamente superficial, ao menos, tal como vimos em sua exposi¢ao.

E importante lembrar que o tribunal da razdo ndo é o lugar para fazermos
elucubragdes indutivistas a partir de um arcabouco tedrico com bases frageis e
fundamentagdes superficiais. Um argumento com bases numerologicas tao superficiais
como a pelicula que reveste a macd nao seria capaz de convencer o menor dos céticos que
se faca presente no tribunal da razdo. Afinal, ndo basta dizer que organismos vivos “podem
existir em algum lugar pelo Universo” numerologicamente, mas € necessario que as
argumentacdes possam ser direcionadas aos maiores céticos para que sejam capazes de
vislumbrar as condi¢des plausiveis para que organismos vivos fora da Terra possam ser
descobertos de “fato" — afinal, as pessoas extremamente céticas ndo querem acreditar,
querem saber e, se possivel, ver para crer.

O principio da mediocridade, da maneira que foi proposta, estipula que nado sao as
condigdes especificas da Terra as responsdveis por sustentar per se a existéncia de
organismos vivos, pois ela depende apenas das condigdes necessarias para a vida existir e
se sustentar no Universo. Esse ¢ um Principio da Mediocridade “fraco”. Logo, € preciso ter
uma fundamentacao sélida que ofereca um cendrio em que organismos vivos fora da Terra
ndo sejam concebidos como ficgdo, ou a mera projecdo do que existe neste palido ponto
azul.

Para gerar uma proposta capaz de responder a essa exigéncia, ¢ preciso considerar
uma série de fatores, como a diversidade das condi¢cdes necessarias para organismos vivos
existirem, sua probabilidade da ocorréncia em outros planetas e a existéncia de outras

formas de organismos vivos no Universo, se nos basearmos no principio da mediocridade.
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Além disso, seria necessario analisar como o proprio principio da mediocridade se
relaciona com outros principios e com teorias cientificas estabelecidas.

Para dar conta de tudo isso, ou, a0 menos tentar, sera preciso suspender certas
suposicoes prévias, tais como as sete condigdes “necessarias’” estabelecidas pelas praticas
institucionalizadas de pesquisa cientifica em Astrobiologia. Elas seguem o padrdo de
conduta estabelecido pelo campo de ciéncias naturais para indicar as condigdes que
favorecem a existéncia de organismos vivos na Terra, e, “consequentemente”, também,
fora dela. Em outros termos, a questao da existéncia de organismos extraterrestres tem que
ser desenvolvida com uma mente aberta e sem “preconceitos”. Caso contrario, ndo sera
possivel realizar uma critica racional das ideias que forjam os conceitos em sua auténtica
exposicao e plenitude. Quando o questionamento da propria pratica ndo acontece, corre-se
o risco de seguir trilhando por ruas que podem, por fim, dirigir-se ao dogmatismo.

Desse modo, as bases conceituais para a formulacdo de um “principio da
mediocridade forte” se pautara pela pratica de pesquisa em Astrobiologia ao pensa-la como
um corpo sem o6rgaos. Isto €: a Astrobiologia ndo sera encarada como um corpo maduro
formado por uma série de fungdes determindveis objetivamente e relacionadas a partir de
principios definitivos, mas como um corpo adolescente em mutagao, cujo sentido depende
do aspecto imaginario presente explicitamente nas investigagdes das ciéncias humanas. O
intuito principal dessa iniciativa é explorar as diferentes possibilidades que se abrem na
pesquisa em Astrobiologia, livres de pressuposicoes fixas, mas mesmo assim servindo para
encontrar possiveis caracteristicas universais e essenciais que podem ser apreendidas. Isso
significa que ¢ necessario, a partir deste momento, despir-se de preconceitos e ser
simpatico a possibilidade de que organismos vivos possam existir por diferentes vias e
contextos além dos conhecidos na Terra. Por fim, ¢ importante mencionar que os
resultados das apreensdes que serdo expostas e debatidas sdo objetos de “fatos”, alguns
meramente imaginarios, mas todos forjados a partir da analise logica. Assim, a partir desse
momento, ¢ necessario estarmos dispostos a considerar cuidadosamente a solidez ¢ a
relevancia das suposig¢des que serdo feitas a luz de certas descobertas cientificas.

Tudo exposto sendo considerado, buscar-se-4 agora desenvolver uma proposta que
seja produzida por uma fundamentagdo mais proxima de condi¢des universais para que
possa ser avaliada diante do tribunal da razdo. Afinal, a simples existéncia de exoplanetas

em zonas habitdveis ndo € suficiente per se para estabelecer uma proposta capaz de obter

um veredicto positivo, pois 0s maiores cé€ticos ndo querem simplesmente acreditar em
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numerologias esotéricas, querem saber que ¢ possivel detectar, identificar e, se possivel,
ver para crer que existem organismos vivos fora da Terra.

Para comegar a analisar o caso de mundos possiveis a partir da condi¢do de
existéncia de organismos vivos extraterrestres no tribunal da razado, sera iniciada aqui a
construcdo de fundamentagdes baseadas em associacdes com um objeto de “fato”: os
extremofilos. Eles podem contribuir para uma ampliagdo dos conceitos relacionados a
diversidade das condicées de existéncia de organismos vivos fora da Terra. Os
extremofilos sdo seres encontrados em condigdes ambientais acima dos limites fisicos
(temperatura, pressdo e radiagdo) e/ou quimicos (salinidade, acidez e alcalinidade) da
maioria dos outros organismos vivos. Em outras palavras, os extremofilos sdo encontrados
em ambientes com condi¢des severas e hostis para os humanos e para grande parte dos
organismos vivos na Terra.

Ao analisar e considerar a existéncia de organismos em ambientes extremos, ¢
possivel fazer associagdes logicas tais que, assim como o CsO desafia a logica e a
organizacdo do corpo humano, os extremofilos podem desafiar nossas concepgdes
tradicionais e institucionalizadas sobre quais seriam as condi¢cOes necessarias para
organismos vivos existirem fora da Terra. As atividades de pesquisas em Astrobiologia que
adotem o conceito de corpo sem oOrgdaos podem fornecer importantes insights sobre a
possibilidade de existéncia de organismos vivos extraterrestres. Afinal, elas ndo se
limitariam as condigdes normatizadas e restritivas impostas por padrdes institucionalizados
de sua pratica cientifica — que sdo importantes, mas que delimitam, por vezes, o progresso.

Os extremofilos demonstram uma notdvel capacidade de adaptagdo e
sobrevivéncia, e revelam a resiliéncia e a plasticidade que os organismos considerados
vivos podem ter, para além do que muitos sdo capazes de imaginar — a0 menos para os que
se prestam a isso. Esses organismos abrem espagos imaginativos € mostram que as
condi¢des convencionadas como habitaveis podem ser mais amplas que as esperadas de
“fato”. Inclusive, eles contribuem para que certas intui¢des meramente imagindrias possam
iluminar a possibilidade de outros objetos de “fato”, que ainda estdo “ocultos” ou
“perdidos” por ruas ainda inexploradas.

Se for considerada toda a diversidade de ambientes extremos existentes na Terra, ¢
extrapolarmos esse panorama para o cosmos, ¢ possivel inferir que condi¢des semelhantes
ou ainda mais extremas podem ser encontradas em outros corpos celestes, mas que iSso
ndo constitua um fator necessariamente impeditivo para organismos vivos extraterrestres

existirem, pois seres com mecanismos adaptativos iguais ou muito similares aos



52

extremofilos podem existir nesses ambientes. Assim, os extremoéfilos oferecem uma
perspectiva de que os organismos podem surgir ¢ se adaptar a ambientes antes
considerados indspitos como outros planetas (Vénus e Marte) e luas (Europa, Encélado, lo,
Titd entre outras) que existem tanto no Sistema Solar quanto em uma diversidade de
exoplanetas ou exoluas. O cendrio cdsmico em que estamos imersos podera talvez ser visto
com um “Sympathetic Cosmos”.

A descoberta dos extremofilos trouxe implicacdes profundas para a compreensao
das proprias condigdes a partir das quais os organismos podem existir. Enfim, esses
elementos instigam a questionar concepgoes restritas e antropocéntricas sobre as condigdes
necessarias para organismos vivos existirem, abrindo caminho para uma apreensdo mais
ampla. A existéncia desses organismos nos leva a refletir sobre a possibilidade de formas
de arquétipos extraterrestres radicalmente diferentes das conhecidas, o que amplia os
horizontes da investigacdo e estimula o didlogo sobre a diversidade de condigdes
necessarias que os organismos bioldgicos podem existir no Universo.

Dessa forma, aos céticos que possam se fazer presentes no tribunal da razdo, ¢
preciso insistir na necessidade de considerar cuidadosamente a solidez e a relevancia das
suposicdes expostas a partir desse objeto de “fato” que sdo os extremofilos, assim como
sua relevancia para estabelecer a maior abrangéncia de lugares que podem ser propicios
para a existéncia de organismos vivos e os locais em que esta pode ser concebida. E
necessario que nossa resposta sublinhe a necessidade de ampliar a possibilidade de
detectar, identificar e encontrar organismos vivos extraterrestres. As capacidades
adaptativas e o potencial para habitar ambientes extremos desses arquétipos indicam que
os organismos podem ser mais resilientes e abrangentes do que previamente muitos eram
capazes de imaginar. Diante da vastidao desta arena cosmica, os extremofilos lembram-nos
da possibilidade inspiradora de que a estruturas bioldgicas vivas possam estar presentes
ndo apenas em outras partes do Universo, expandindo nosso entendimento sobre a
existéncia e suas potenciais manifestacdo, mas talvez até mesmo muito proximo de nds, em
luas, como Europa, Encélado, Titd e tantas outras que existem no Sistema Solar e que
ainda precisam ser melhor exploradas a partir dessa otica.

No entanto, somente esse elemento de “fato” adicional ao caso, talvez, nao baste.
Adotando a pesquisa em Astrobiologia como um corpo sem 6rgdos na busca por outros
elementos que possam compor a fundamentagdo sobre a existéncia de organismos vivos
extraterrestres, buscar-se-4 aqui ampliar ainda mais as possibilidades de encontrar

organismos fora da Terra também por meio de intuigdes meramente imaginativas. Para
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isto, serd importante suspender a necessidade de todos os organismos considerados vivos
terem obrigatoriamente sua estrutura quimica baseada em carbono. Aqui, adotar-se-4 um
experimento mental, em que o objetivo € intuir representagdes imagindrias que possam
fornecer dados informacionais sobre as condi¢des em que os organismos podem existir
como objetos “de fato”, que podem estar “ocultos” em ruas ainda ndo exploradas.

Para esta ardua tarefa, sera necessario ter simpatia e estar disposto a considerar a
possibilidade de organismos vivos serem capazes de existir por vias diferentes, como seres
baseados em silicio ou enquanto inteligéncia artificial. Embora os organismos vivos na
Terra sejam baseados em carbono, a pratica aqui desenvolvida, a partir da consideragdo da
Astrobiologia como um “corpo sem o6rgdos”, ¢ uma lente tedrica que permite explorar
essas possibilidades sem se prender a preconceitos ou expectativas pré-estabelecidas. Em
outras palavras, ndo se pode ¢ nem se deve limitar por essa forma de manifestacao de
estruturas consideradas biologicas, apenas devido ao argumento desta ser a Unica
conhecida até o momento. Afinal, seriam organismos baseados em carbono o padrdo
seguido por todo o Universo, ou seriam a excecao? A unica afirmac¢do que pode ser feita ¢
que o carbono ¢ o padrao dentro do ambiente da Terra. Em outros ambientes planetarios,
ndo ¢ possivel ter certeza de nada sobre as condigdes para a vida existir, pois o que temos
de informagdo ¢ extremamente restrito — nosso espago amostral ¢ de n=1.

Considerando o Principio da Mediocridade, que propde que ndo haja nada de
especial ou privilegiado na posicdo da Terra no Universo, € preciso expandir a visao e
considerar que outras formas de organismo possam se desenvolver com base em elementos
diferentes, como o silicio — inclusive, por ser capaz de fazer as mesmas 4 liga¢des que o
carbono. O silicio possui propriedades quimicas iguais ao carbono, pois pode formar
cadeias ramificadas e ligagdes complexas para compor moléculas estaveis e estruturas
bioquimicas. Portanto, seres baseados em silicio poderiam, de acordo com Rampelotto
(2012), potencialmente surgir e evoluir em condi¢des ambientais adequadas. Por exemplo,
Tita, uma das luas de Saturno, ¢ um local em que as condi¢gdes ambientais favorecem a
evolugdo quimica com base em silicio.

Além disso, a inteligéncia artificial também ¢ uma éarea de pesquisa em rapido
avanco (JONAS, 2006; HARAWAY, 2013; KORZENIEWSKI, 2021), com potencial de
criar sistemas inteligentes capazes de processamento de informacgdes, aprendizado e
adaptacdo. Essas formas de inteligéncia podem ser desenvolvidas tanto na Terra quanto em
outros planetas ou luas, e podem ser consideradas, por meio do conceito de CsO, como

“organismos vivos sintéticos”.
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Ao considerar os elementos aqui expostos, ¢ razoavel inferir que os organismos
poderiam se manifestar de diversas maneiras, inclusive algumas que seriam muito
diferentes das que conhecemos. Portanto, ¢ fundamental que o tribunal da razdo esteja
aberto a explorar a possibilidade da existéncia de organismos extraterrestres baseados em
silicio, uma vez que a diversidade de formas potencialmente existentes ¢ um reflexo da
complexidade e riqueza de um oceano césmico vasto e sem bordas, ainda pouco explorado.

Entdo, serd que realmente existem civilizagdes extraterrestres? Inclusive, serd que,
devido ao tempo de origem do Universo, ¢ possivel que existam civilizacdes mais
avancadas que a nossa? Esses questionamentos fazem muitos terem calaftrios e até ferver o
cérebro dos mais simpaticos diante da possibilidade da existéncia de organismos vivos fora
da Terra. Afinal, se realmente ndo ha nada de especial em relagdo as condigdes para o
surgimento da vida neste planeta, entdo o Universo deve estar apinhado de organismos
vivos. Logo, deveriamos ser capazes de detectar e identificar alguma forma de organismos
vivos em algum lugar da Via Lactea.

Porém, frente ao cendrio exposto, € ao aceitar o principio da mediocridade “forte”,
que fala de condicdes diversas das que existem na Terra para a existéncia de organismos
vivos no Universo, emerge — como um “efeito colateral” — quase que naturalmente a
contestacdo:“onde estdo todos eles?”. Esse ¢ um questionamento historico, que foi feito
pelo fisico italiano Enrico Fermi e direcionado a uma contestacdo contundente quanto a
possibilidade de organismos vivos inteligentes realmente existirem fora da Terra. A
objecdo de Fermi leva em conta o cendrio de que ndo houve contato de qualquer
civilizacdo extraterrestre conosco até o momento — inclusive, também nao houve de nossa
parte qualquer deteccdo de existéncia de alguma civilizagdo extraterrestre que pudesse ter
tecnologia para esse tipo de atividade. E necessario ndo ser ingénuo e destacar que essa
perspectiva e a argumentacdo sdo validas, afinal, com base no tamanho e idade do
Universo, muitas civilizagdes poderiam existir — inclusive, algumas poderiam se tornar
comunicantes tecnologicamente.

No entanto, o que se constata a partir da pesquisa cientifica em Astrobiologia — até
o momento — por meio de dados observacionais € que a expectativa ndo parece ser
condizente com a realidade. Em outras palavras, os dados parecem nao sustentar a hipotese
de um Universo apinhado de organismos vivos, e tdo pouco contendo outras civilizagdes
com tecnologia e capazes de se comunicarem conosco. Na realidade, existe um “silentium
universi”’. Tudo isso parece ser um tanto quanto contraditério. Embora seja muito provavel

que organismos possam existir em outros planetas, até hoje ndo houve qualquer tipo de
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contato com outra civilizacdo ou detec¢do de microrganismos extraterrestres. Isso faz com
que a segunda alternativa possa ser agora posta em avaliacdo para ser julgada, o que nao
faz com que a primeira alternativa (A) seja automaticamente descartada ou invalidada.
Afinal, € preciso que todas as alternativas possam ser analisadas de modo 16gico e racional,
inclusive para que seja possivel decidir, entre elas, qual seria a mais adequada.

No segundo mundo possivel, (B) em meio a uma infinidade de planetas que
existem no Universo, a Terra seria o unico planeta a ter “condigdes simpaticas” para a
existéncia de organismos vivos. Considerar (B) uma alternativa ¢ considerar que a
existéncia de organismos vivos na Terra ¢ “especial” devido a raridade — e até a unicidade,
dependendo do ponto de vista adotado — de organismos vivos no Universo. Como um meio
de justificar essa perspectiva, uma via possivel ¢ atrelar sua existéncia aos inumeros filtros
que podem existir para organismos se originarem. A Teoria da Evolugao, por exemplo,
pode ser considerada um desses elementos — a batalha cosmica que esses organismos
precisam travar —, e o processo de selecdo natural poderia ser uma barreira intransponivel
para a possibilidade de existéncia de organismos vivos fora da Terra. Ela até poderia ser
teoricamente vidvel, mas muito pouco provavel diante de fatores estocasticos presentes na
Teoria da Evolugdo — uma visdo defendida em grande parte por bidlogos, mas ndo apenas
por eles. Como exemplo, ¢ sempre possivel observar que o funcionamento do nosso
Sistema Solar inicial foi decisivo para o estado atual da Terra, como pelo impacto de um
asteroide gigante ha 65 milhdes de anos que causou uma extingdo em massa € preparou o
terreno para os organismos terrestres que conhecemos atualmente.

Esta argumentagdo forja a estrutura do Principio da Terra Rara, que tem como
esséncia a seguinte concepgao silogistica: se somos unicos, entdo somos especiais. Ora,
ouvir ser reivindicada a especialidade humana como uma virtude, ¢, no minimo, estranho,
e este “apelo” soa um tanto quanto como um “chauvinismo terrestre”. Inclusive, € possivel
questionar a validade e aplicabilidade do Principio da Terra Rara, por exemplo, a partir das
limitacdes observacionais e conceituais que existem nas pesquisas cientificas em
Astrobiologia.

Atualmente, apesar dos inimeros avancos cientificos e tecnoldgicos que estdo
acontecendo ao longo dos anos, a nossa capacidade de observar e estudar outros sistemas
planetarios ainda ¢ limitada, pois captamos apenas uma pequena fragdo do Universo. Em
outras palavras, a pesquisa cientifica em Astrobiologia possui limitagcdes observacionais,
de forma que a amostra ¢ insuficiente para afirmar que a Terra ¢ rara com base apenas em

planetas similares que foram detectados e identificados até agora — ¢ dificil tirar conclusdes
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definitivas sobre a abundéancia ou raridade de organismos vivos que podem existir no
Universo. Portanto, ¢ prematuro e imprudente concluir que a Terra € uma excegdo unica,
apenas se baseando em uma amostra limitada para generalizar tal quantidade de dados para
todo o Universo.

Além disso, o Principio da Terra Rara possui uma faldcia intrinseca, por considerar
que organismos vivos sdo ou deveriam ser tal como os conhecemos na Terra. Apesar desta
ndo ser uma perspectiva errada por completo, apenas considera a composi¢ao quimica de
organismos vivos baseada em carbono. Ela ¢ em parte certa, pois somente conhecemos
essa configuracdo, mas ndo quer dizer que seja a unica possivel ou que seja o padrdo.
Podemos ser a exce¢ao que fugiu a regra do Universo. Em suma, a apreensdo da estrutura
composicional de organismos vivos pelo Principio da Terra Rara ¢ baseada em exemplos
encontrados na Terra e ¢ feita a partir de intuigdes empiricas, mas superficiais, o que pode
levar a uma visao restrita das possiveis formas de organismos vivos no Universo.

H4 uma vasta gama de condicdes ambientais, composi¢des quimicas e
configuragdes planetarias que podem dar origem a diferentes tipos de organismos vivos.
Nossos conceitos e definigdes atuais podem ndo ser adequados para conceber toda a
diversidade bioldgica que pode existir no Universo e até mesmo no proprio Sistema Solar.
Portanto, ¢ possivel que ndo estejamos reconhecendo formas de organismos vivos ndo
baseadas em carbono ou com caracteristicas diferentes das encontradas na Terra devido a
limitagdes conceituais.

Diante de tudo que foi exposto, ¢ importante lembrar que, no tribunal da razdo, os
cenarios sdo julgados de forma imparcial e objetiva, buscando fundamentos a partir de uma
estrutura logica e racional. Para isso, é preciso também lembrar que embora a
Astrobiologia seja vista como uma atividade de pesquisa cientifica empirica, aqui
defende-se a ideia de que ela seja uma ciéncia natural hibrida porque tenta fornecer
informagdes sobre a origem, evolucdo e a distribui¢do da vida pelo Universo ndo apenas a
partir do que ja se conhece, mas propondo também a possibilidade imaginaria de encontrar
algo além do ja conhecido. Afinal, em algum lugar, algo incrivel pode estar “esperando”
para ser descoberto.

Desse modo, como parte final da defesa dessa perspectiva que procura validar a
condicdo de existéncia de outros mundos, ndo se deve restringir a Astrobiologia ao
empirismo ¢ estudar apenas os objetos de “fatos”. Quero assim dizer que, ao contrario,
pode-se e deve-se também adotar uma perspectiva ampla e aberta para explorar diferentes

ambientes, elementos e possibilidades na busca por organismos vivos em outros lugares —
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ndo invalidando a dindmica de pesquisas filosoficas, conceituais e com estrutura das
ciéncias humanas como prética cientifica. Inclusive, o astrénomo sérvio Milan M. Cirkovi¢
(2012) argumentou que: “a validade cientifica de um campo ndo ¢ determinada
exclusivamente por seus resultados empiricos, mas também por sua base filosofica
estabelecida”.

Com base na constru¢ao argumentativa, ¢ possivel alegar que seria ético, razoavel e
racional considerar a existéncia de organismos vivos além da Terra, mesmo que atualmente
ndo tenhamos qualquer evidéncia concreta Toda essa abordagem nao-exclusiva da
Astrobiologia nos leva a considerar uma variedade de cenarios e a ndo descartar a
possibilidade de formas de organismos vivos diferentes das encontradas na Terra, tal como
diferentemente ¢ defendido pelo Principio da Terra Rara. At¢ mesmo porque uma ciéncia
natural hibrida, como a Astrobiologia, lembra-nos de que nossas limitagdes observacionais
e conceituais podem impedir que percebamos ou compreendamos certas formas de
organismos vivos ou ambientes extraterrestres.

Vale aqui ressaltar que a falta de compreensdo mais aprofundada das pesquisas
desenvolvidas em Astrobiologia pode ocasionar problemas éticos, por exemplo, sobre
como iremos nos relacionar com tipos de organismos vivos diferente de nos. Tudo isso
posto em mesa, por analogia, ¢ possivel desenvolver o ato de refletir a partir da questao
historica da busca por “novos mundos” e a descoberta de organismos vivos inteligentes em
“novas terras” durante as grandes navegagoes dos séculos XV e XVI. Vale lembrar que a
busca por “novos mundos” feita pelos paises europeus deu origem a lutas quase
infindaveis e a um imenso massacre dos habitantes das “novas terras” das Américas por
esses “desbravadores”.

Como exposto, tudo isso € importante ser considerado como parte da pratica que se
desenvolve em Astrobiologia. Afinal, se a descoberta de “novas terras” ou ‘“novos
mundos” povoados por outros seres inteligentes ndo produziu os efeitos benéficos
esperados naquela época, por que esperar que a descoberta de outros mundos no espago ou
“novas Terras” teria um efeito diferente agora, ou no futuro? Nao existe uma resposta certa
para isso. Mas, fica nitido a qualquer cético que as praticas desenvolvidas em
Astrobiologia como um corpo sem 6rgdos vao além dos objetos de “fato”, e que suas
cientificidades também compreendem questdes proveniente de intuigdes imaginativas que
podem ter impactos sociais, a despeito de nao serem consideradas como objetos de “fato”.

Dito de modo distinto, a Astrobiologia ¢ uma pratica de pesquisa que nos

possibilita refletir sobre diferentes ideias, algumas empiricas e outras ndo empiricas, que
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podem aparecer durante o crescimento de seu corpo ainda adolescente. Isso ¢ normal, a
rigor, também ¢ muito valido, pois somente uma ciéncia que se disponibiliza a avaliar seus
proprios conceitos e resultados serd capaz de realizar uma critica racional das ideias que
forjam seus proprios conceitos em sua auténtica exposi¢ao e plenitude.

Nessa busca por organismos vivos fora da Terra, algumas ideias dificeis em si serdo
intuidas facilmente, e as apreensdes de seus conceitos poderdo ser consideradas faceis, tais
como a configuracao representativa do cavalo, do pato, da bola — inclui-se aqui nao apenas
a representacdo concreta, mas também imagética e abstrata. Contudo, a apreensdao de
conceitos que deveriam ser considerados “faceis”, mas que precisam ser intuidos através
de um ato perceptivo meramente imaginario, por exemplo, a ideia atrelada a justiga, ao
belo, sdo apreensdes dificeis para nds — e principalmente para serem colocadas em pratica
de modo pleno. A Astrobiologia pode ser uma via expressa que pode dar acesso aos
caminhos que deixardo de ser trilhados por muitos de nos, fornecendo uma maior
compreensdo — se ndo de todos, talvez, quem sabe, de parte desses elementos aqui
mencionados.

A responsabilidade ética e as obrigacdes morais de “nos reconhecermos nos outros
e os outros em nos” ¢ ponto fulcral no ajuste que esta vinculado ao debate de “outros seres
vivos”, mas ndo se segue apenas para seres extraterrestres. Afinal, o que devemos aos
animais selvagens ¢ normalmente apresentado como uma questdo separada do que
devemos, digamos, aos nossos filhos. Em resumo, uma considera¢ao digna de nota e
moralmente relevante nos debates cosmicos que a Astrobiologia proporciona € nossa
interconexdo com o mundo natural. Nos simplesmente ndo sabemos como estamos
situados cticamente em relacdo aos “outros seres vivos”, mas corremos o risco de nos
posicionar mal se agirmos de forma imprudente.

E importante pdr em realce que nada fisicamente existente ¢ independente do que o
cerca. Como argumenta John Muir (1911), “[quando] tentamos escolher qualquer coisa por
si s, descobrimos que ela estd ligada a tudo o mais no universo”. Se uma postura como
essa for adotada e sensibilizar os maiores céticos, entdo essa abordagem expansiva e
radicalmente inclusiva exigiria que amplidssemos o escopo de nossas consideragdes morais
muito mais do que estamos acostumados.

Hé uma boa razdo moral e ética para avaliar esse risco para “outros seres vivos”.
Afinal, a Astrobiologia ¢ um corpo adolescente, de modo que se encontra ainda em
crescimento e aprendendo sobre os detalhes relacionados ao potencial de organismos vivos

em outras partes de nosso Sistema Solar, de nossa galaxia e pelo Universo. Quanto mais
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amplo nosso alcance e consciéncia se tornam, mais temos de expandir nossa consideragao
e deliberagdo sobre os aspectos éticos de nossas atividades. A medida que nosso
conhecimento e consciéncia crescem, também cresce o escopo de nossa consideragdo
moral e deliberagdo ética. Isso exige um compromisso com analises éticas cuidadosas ao
lado de andlises cientificas a medida que crescemos em nosso conhecimento do mundo
natural e do universo.

Com base nessas consideracdes, espera-se que agora tanto aqueles que sdo
simpaticos a busca por organismos vivos fora da Terra quanto os maiores céticos do
tribunal da razdo possam refletir sobre essa questdo de maneira menos preconceituosa.
Diante de tudo que foi exposto sobre os elementos listados a partir do Principio da
Mediocridade ‘““forte”, e considerando as limitagdes observacionais e conceituais da
pesquisa em Astrobiologia, o Principio da Terra Rara ndo parece ser o ponto de vista mais
adequado para se estabelecer como um fator argumentativo adequado a ser validado.

E importante sermos cautelosos ao tirar conclusdes para que o julgamento nio seja
proveniente de um ato precipitado com base em dados limitados e prematuros, ignorando
as novas descobertas e interpretacdes. Ao invés de supor a raridade de organismos vivos
inteligentes, ¢ importante incentivar uma abordagem mais inclusiva e exploratdria que
permita contemplar a diversidade codsmica e desafiar nossas proprias limitagdes.

A busca pela compreensdo sobre os tipo de organismos vivos que podem existir
fora da Terra precisa ser guiada pela razdo e pelo espirito investigativo, de modo que a
atividade de pesquisa cientifica em Astrobiologia ndo deve ser considerada como uma
ciéncia natural empirica apenas, pois ela ¢ capaz tanto de trabalhar com objetos de “fato”, a
partir de intuigdes empiricas, quanto com abstragdes e objetos ndo empiricos, provenientes
de intuigdes meramente imaginarias. Nesse contexto, a Astrobiologia poderia ser vista
como uma area de investigacdo que se submete ao “tribunal da razdo” de Kant e que tem a
seu favor tanto uma estrutura cientifica institucionalizada de métodos cientificos,
experimentacao e analise de dados, por parte de cientistas empiricos que analisam objetos
de “fato”, tais como exoplanetas e extremofilos, mas que também mostra
metodologicamente como ¢ importante e necessdrio ser consciente sobre como sao
realizadas nossas atividades interestelares em Astrobiologia. Para esta tarefa ardua, sdo
necessarios cientistas que procuram obter conhecimento objetivo da existéncia de
organismos vivos extraterrestres. Esses praticantes perspicazes da ciéncia natural hibrida,

entdo, seriam responsaveis por fundamentar conclusdes e hipdteses a partir de critérios
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racionais e universais, que poderiam ser submetidos ao escrutinio da comunidade
cientifica.

Finalmente, entdo, a pesquisa desenvolvida em Astrobiologia pela busca por vida
extraterrestre deve ser vista pelo tribunal de razdo como uma atividade que se sustenta a
partir de base observacionais cientificas pautadas na diversidade de condi¢des necessarias
para organismos vivos existirem, ndo apenas de maneira antropocéntrica, mas
considerando condi¢des extremas impostas por limites fisicos e quimicos — como indicado
no caso dos extremofilos. Isso aumenta a probabilidade de ocorréncia de organismos vivos
em outros planetas do Sistema Solar e em exoplanetas, além da existéncia de outras formas
de organismos vivos no Universo, talvez baseados em silicio, que também precisam ser
considerados. Assim, espera-se que tudo que foi exposto até aqui possa ser considerado
ndo apenas por simpatizantes, mas também pelos maiores céticos de modo que possa
encorajar a continuidade da exploragdo das fronteiras do conhecimento, favorecendo a
ampliacdo de nossos horizontes cientificos e promovendo atos que possibilitem abracar a

maravilha e a diversidade do universo, sem jamais perder o senso de maravilhamento.**

% E um modo de apreciar a beleza da natureza, contemplar o esplendor do universo, observar a complexidade
da vida em todas as suas formas, testemunhar descobertas cientificas ou explorar novas fronteiras do
conhecimento. Em suma, ¢ uma capacidade humana de ser tocado pela grandiosidade, despertando uma
sensacdo de humildade diante do desconhecido e se inspirando para buscar respostas e significados mais
profundos sobre o mundo ao seu redor (NdA).
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2.2. Os recursos financeiros utilizados na Astrobiologia sao justificaveis?

A ciéncia moderna tornou-se uma atividade social extremamente onerosa financeiramente.
Por conta disso, para que a distribui¢do dos recursos econdomicos seja justificavel, ¢
necessario que, além de solidez nas informagdes baseadas em fundamentos cientificos,
também haja uma andlise aprofundada dos fundamentos éticos € morais que podem estar
em questdo. Entdo, o que regula e credibiliza a ciéncia a receber tamanho investimento de
recursos financeiros? Inclusive, no caso da Astrobiologia, embora tenha se tornado
integrante do campo cientifico, o uso de recursos financeiros para suas pesquisas ¢
justificavel?

Quanto a primeira pergunta, Thomas Kuhn argumentaria dizendo que a ciéncia
madura possui uma eficiéncia indiscutivel para produzir informagdes e transforma-las em
conhecimento. De modo diverso, mas ndo oposto, Tymothy Lenoir argumentaria dizendo
que: “a instrumentacdo, o experimento e o trabalho interpretativo pratico sdo mostrados
como simultaneamente participando em uma economia de interesses sociais, politicos e
culturais.” (LENOIR, 2004, p. 21). Lenoir, adverte ainda que, “...em certas situagdes
criticas, o comprometimento da investigacdo cientifica com objetivos praticos tem sido
essencial ao crescimento do conhecimento” (LENOIR, 2004, p. 226).

Ora, a ciéncia, entdo, tanto ajuda na construcdo de fatos sociais que geram o
desenvolvimento da vida social, como também ¢ socialmente construida por interesses da
sociedade quanto as suas necessidades. Esse dinamismo social, segundo Pierre Bourdieu
(1984, p.82), faz parte do constituinte social, dando-se através da relacdo entre os
interesses especificos do campo e o habitus.*> Em resumo, a ciéncia moderna ¢ moldada a
partir das relagdes internas entre seus drgdos.*

Em resumo, as ac¢des provenientes do campo cientifico, de acordo com o psicologo
social e filosofo francés David Emile Durkheim (1858-1917), o antropdlogo polaco
Bronistaw Malinowski (1884-1942) e o sociologo da ciéncia Robert Merton (1910-2003),
possuem credibilidade e autoridade social, pois se desenvolvem a partir do processo de
institucionalizacdo. Contudo, essa perspectiva dicotdmica entre ciéncia e sociedade, ja

mencionada aqui como diferencialismo, é contestada pelo socidlogo francés Bruno Latour.

% O habitus é um sistema relacionado tanto 4 agdo (gestos, posturas) como a percepgao e reflexdo (formas de
Ver, i ,au iz 0 volvi u .

er, de classificar), automatizando as a¢des a serem desenvolvidas em um campo
% E dessa concepcio difere a Astrobiologia, que propomos considerar como um corpo sem 6rgaos.
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A sociabilidade cientifica, conforme Latour (2005), também gera credibilidade a
partir de outros fatores, tais como os programas de graduagdo credenciados, em particular,
os doutorados na area, e os livros didaticos. Além disso, sdo importantes também as
reunides e os eventos cientificos (seminarios, simpdsios € congressos), os memorandos, 0s
relatorio da midia, as mensagem de e-mail, as conversas telefonicas, cada conversa formal
e informal, cada elemento do didlogo publico e ndo tdo publico sobre ciéncia, tudo isso
contribui para a construcdo de sua legitimidade, e todas essas configuragdes e fatores
“agem” dentro de um contexto que Bruno Latour (2005) chamar de ator-rede. Dessa forma,
a ciéncia e as institui¢des cientificas ndo apenas forjam as estruturas da sociedade, mas
devido a dependéncia do capital econdmico, passam a também a ser moldadas por cenarios
socio-politicos

Em geral, ¢ comum pensar que o desenvolvimento cientifico pode ser prejudicado
quando alinhado aos interesses politicos. Existe uma concepgdo puritanista para a qual o
ethos da ciéncia pode sofrer influéncias externas, prejudicando o progresso das pesquisas
cientificas em detrimento dos interesses do Estado. Lenoir, inclusive, questiona de modo
reflexivo: “estd, de fato, o desenvolvimento da ciéncia tdo imune a pressdes externas? Nao
pode a boa ciéncia ser parte de uma rede inteirica de instituigdes politicas e economicas,
sustentada por conjuntos de orientacdes de valores e por ideologias?” (LENOIR, 2004, p.
99). Essa estrutura consolida, entdo, uma rede de atores-acdes-situagdes-mundo. Em
resumo, entdo, a ciéncia ¢ uma construgao social!

Em dultima andlise, se ainda for considerado que a ciéncia ¢ um sistema de
concepcdes herdadas, expressas em formas simbdlicas por meio da comunicacao,
perpetuacdo e desenvolvimento de conhecimentos e atitudes. A ciéncia, segundo o
antropologo cultural Clifford Geertz (1973), poderia ser considerada uma expressao
cultural da sociedade. A ciéncia seria a cultura. Em certa medida, ela expressa aspectos
socio-culturais. Os cientistas reivindicam agir como arbitros da realidade, e os nao
cientistas lhes concedem essa autoridade. A imposicdo de praticantes da ciéncia exerce
esse papel social de destaque (poder e autoridade), que, segundo o filésofo Michel
Foucault (1977, p.199), funciona como um meio de criacdo e operacao nessa realidade a
partir do discurso cientifico cotidiano (comunicagdo, retorica). Esse modus operandi da
ciéncia, a0 que parece, torna suas agdes justificaveis, tal como os recursos econdomicos
disponibilizados e utilizados em prol de atividades do campo cientifico para seu progresso

e desenvolvimento social.
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Obviamente, a aceitabilidade tanto por parte da comunidade cientifica quanto da
sociedade ndo especializada academicamente sobre a possibilidade de pesquisar um objeto
a partir de especulagdes e de alguns poucos indicios, sem qualquer evidéncia de sua
existéncia, gera grandes exaltagcdes contrarias quanto ao uso de recursos financeiros — e a
Astrobiologia foi e continua sendo contestada até hoje por alguns cientistas. No entanto, o
astrofisico William Hoffman (1981, p.530) iria argumentar, provavelmente, dizendo que:
“Na auséncia de evidéncia ndo ambigua a favor ou contra a vida extraterrestre, [...] as
especulagcdes nao devem ser desprezadas.” Essa argumentacdo precisa ser considerada
como substancial para a disponibilidade de recursos financeiros para pesquisas em
Astrobiologia. Afinal, ndo ¢ possivel negar que os fisicos e astrofisicos estdo hd décadas
estudando, recebendo recursos financeiros para estudar a energia e a matéria escura, ou
teoria das cordas, antes de acumular as evidéncias de que eles existem.

Ora, falar da viabilidade de existéncia de energia escura, teoria de cordas ou da
existéncia de vida extraterrestre (inteligente ou nao) talvez ndo seja tdo diferente assim.
Talvez nao seja inadequado, se creditada parte desta “f€” a pressupostos metafisicos ou
provenientes de especulagdes que demonstrem ser plausiveis — ou seja, tenham uma boa
fundamentagdo na teoria ¢ uma metodologia adequada para gerar processos investigativos
que podem fornecer resultados. Além disso, ao que tudo indica, a vida microbiana nao
parece ser tdo inviavel de existir em outros mundos.

Talvez a busca atual por vida extraterrestre por praticantes da ciéncia poderia ser
comparada a “fé” de pioneiros, como Pedro Alvares Cabral, Cristévio Colombo e tantos
outros, que deixaram sua cidade natal, e, depois de certo tempo, contemplaram do outro
lado do mar, ao longe, outro mundo, até entdo desconhecido. A grande distancia, era
possivel ver muito o verde das inimeras arvores que ali existiam, tantas ou até mais que
havia em sua cidade natal. Eles poderiam se perguntar: “Este ¢ um mundo semelhante ao
nosso, ou seja, ¢ habitavel?”.

Céticos e praticantes da ciéncia pessimistas, tais como Theodosius Dobzhansky,
George Gaylord Simpson e Frank Tipler, provavelmente diriam que esse terreno parece ter
algumas configuragdes apropriadas para existir vida, e algumas pessoas poderiam
considera-lo como sendo um mundo como 0 NOsso, mas nio ver seres vivos seria uma
comprovacdo de que esse ambiente seria “inabitado”. Porém, esta frase ndo ¢ coerente.
Pensando bem, ndo podemos dizer: “inabitado”, s6 porque nao se v€ ninguém nesta terra —
afinal, auséncia de evidéncia nao ¢ evidéncia de auséncia (SAGAN e DRUYAN, 1997, p.

213). Trilhar este caminho ¢ um equivoco. Pensar que eles ndo estdo 14 simplesmente
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porque nds ndo os vemos seria tirar conclusdes apressadas, e facilmente recair no mesmo
erro cometido pelas pessoas a respeito da vida microscopica... O mundo estava apinhado
de animais microscopicos, mas como ninguém os via, eles nao existiam.

Por outro lado, indutivistas otimistas como Carl Sagan, Frank Drake e Jill Tarter
responderiam que, tal como ndo ¢ possivel ver os habitantes de outros mundos, dadas as
distancias e deficiéncias dos nossos instrumentos, ¢ impossivel observar, verificar e negar
que esses outros mundos ndo sejam habitados. Assim, nada se pode dizer sendo que ¢
preciso continuar investigando, pois existe a possibilidade de ser, além de habitavel,
habitado também.

Um ponto que € necessario ser colocado ¢é: Existe alguma garantia de que os
recursos economizados pela abstencao de pesquisas em Astrobiologia motivadas por pura
curiosidade seriam suficientes para desempenhar um papel importante no tratamento dos
problemas ambientais aqui na Terra, ou seriam realocados para fins militares pelos EUA
e/ou paises europeus? Embora seja indiscutivel que existem inumeros problemas
importantes que precisam urgentemente de solugdes aqui no nosso planeta, se ndo fossem
disponibilizados recursos financeiros para que a area da Astrobiologia realizasse suas
pesquisas, isso realmente resolveria todos ou parte desses problemas?

Notoriamente, com base nos questionamentos expostos, questdes éticas emergem,
tais como se o esfor¢o colocado na investigacao impulsionado pela “curiosidade” ¢ digno
tanto de empenho de tempo por pesquisadores, como de gastos de recursos financeiros.
Bem, essas contestagdes ndo devem — ao menos ndo deveriam — pesar apenas na
Astrobiologia, afinal, existem pesquisas em outros campos da ciéncia dirigidas a objetos
impossiveis de experimentacdo — por exemplo, pesquisa em energia escura, buracos negros
e teoria de cordas.

E importante lembrar que a pesquisa pura e “desinteressada”, motivada pela
curiosidade, nos levou, por exemplo, a descoberta do processo do efeito estufa a partir do
estudo da atmosfera de Vénus e ao desenvolvimento da internet, entre muitos outros.
Entdo, isso explica o interesse, a curiosidade e a mobilizacdo dos praticantes da ciéncia,
além da utilizagdo de boa parte dos recursos econdmicos disponibilizados para o
desenvolvimento de pesquisas neste campo de busca por vida extraterrestre, por exemplo,
em luas geladas de Europa e Encélado, Marte ou mesmo em exoplanetas. Pesquisas em
Astrobiologia estdo gerando novos medicamentos antimicrobianos para industria
farmacéutica, processos de engenharia inovadores, como a biorremediacdo, entre outros

beneficios. A Astrobiologia, como qualquer outro campo cientifico, deve, como ciéncia



65

plena e autdbnoma, receber a sua parcela de recursos nao apenas de entidades privadas, mas

do Estado, que deve garantir parte desse apoio a essas pesquisas.
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CONCLUSAO

Buscou-se aqui desenvolver a ardua tarefa de argumentar que, embora a tradicdo de
pesquisa de busca por vida extraterrestre tenha se institucionalizado, passando a ser
reconhecida como integrante do campo das ciéncias naturais empirica, a Astrobiologia,
como passou a ser chamada, a rigor ¢ uma atividade de pesquisa hibrida. A razdo para
desferir esse golpe contra um posicionamento em que a considere como uma ciéncia
“meramente” empirica se deve ao fato de que, além de pesquisas com extremofilos e
exoplanetas, existem outras questdes ainda envolvendo moral, ética e justica que nao
fazem parte do campo das ciéncias naturais, mas das ciéncias humanas, e que sao
elementos importantes para essa atividade de pesquisa.

Entdo, as pesquisas desenvolvidas no campo da Astrobiologia contemporanea
buscam, além de outros mundos, estudando objetos de “fato”, como exoplanetas, e os tipos
de organismos que podem existir a partir dos arquétipos existentes aqui na Terra, também
compreender “o nosso lugar no Universo”. Dito de outra maneira, por intermédio dessas
pesquisas surge a possibilidade dos seres humanos voltarem a refletir sobre questdes
relativas a si mesmos — por exemplo, sobre o que somos e de onde viemos —, relativas aos
“outros seres vivos” — nossa relagdo [bio]ética com todos eles € com cada um — ¢ ao
proprio planeta Terra — como um local em que ndo apenas se vive, mas que, até o
momento, ¢ o Unico lugar em que a espécie humana ¢ capaz de habitar, um lar que ndo
parece ser tao facil de se encontrar pela Via Lactea. Ou seja, passou-se a pensar o mundo
como um todo.

Como efeito desta perspectiva, ¢ possivel argumentar que os praticantes da
Astrobiologia ndo deveriam se sentir melindrados com a proximidade entre suas
investigagdes cientificas e as inquietacdes filosoficas. Inclusive, a Organizagdo das Nagdes
Unidas (ONU) simboliza o reconhecimento implicito pelos governos nacionais da
necessidade de pensar o mundo e a gestdo de assuntos de modo que ndo seja feita a
segregacdo entre temas cientificos e humanos e possiveis dilemas filosoficos. A
humanidade parece carecer de um senso suficientemente forte de comunidade global, e,
por intermédio do campo da Astrobiologia, talvez seja possivel criar um senso mais forte
de identidade global e fortalecimento do sentido de nosso lugar no Universo. Afinal, ¢
preciso pensar através de intuigdes empiricas e imagindrias para lidar com situagdes do

tipo:
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(1) O atual ambiente internacional andrquico, onde Estados-Nacdo fortemente
armados atuam como juizes em sua propria causa (tornando o confronto militar quase
inevitavel);

(i1)) A poluicao ambiental global, incluindo contribuigdes antropogénicas para a
mudanga climatica;

(ii1) A destruigdo de habitat e perda de biodiversidade;

(iv) As ameagas naturais em escala global a sociedade humana (por exemplo,
pandemias e impactos de asteroides);

(v) Os desafios ao desenvolvimento de longo prazo (por exemplo, a provisdao de
alimentos e dgua suficientes e a satisfacdo de aspiracdes por padrdes de vida mais elevados
para uma populagdo mundial crescente)

Em outras palavras, ¢ chegada a hora de reconhecer que o progresso € a seguranga
da vida e do planeta Terra sdo necessidades universais envolvendo questdes cientificas,
provenientes de intuigdes empiricas com seus objetos de “fato” a serem estudados, mas,
também, constituidos por questdes ndo empiricas, que precisam ser avaliadas com tempo e
cautela, seguindo, quando necessario, o Principio da Precaucdo. Vale dizer que, embora o
receio e o desconforto de parte de praticantes da Astrobiologia em conceber qualquer
apreciacdo, relacdo, ou conexdo com a Filosofia seja compreensivel — ao menos
historicamente?’ —, & possivel levantar obje¢des apontando a impossibilidade das pesquisas
em Astrobiologia serem consideradas como parte de um campo cientifico sem relagdes
com a Filosofia — se € que isso, inclusive, realmente ¢ possivel de ocorrer em algum campo
cientifico.

Para além de tudo que ja foi exposto durante essa dissertagdo, particularmente,
ainda ¢ possivel tecer algumas consideracdes sobre a Astrobiologia moderna, a qual passou
a ser desenvolvida como uma pratica cientifica voltada — “também” — para a busca de vida
fora da Terra, sem qualquer evidéncia concreta de um objeto de “fato” extraterrestre.
Buscou-se, entdo, como alternativa, expandir os padrdes de autdctones terrestres como “a
regra institucionalizada” para tentar encontrar autoctones extraterrestres, definindo “um

método de busca” por microrganismos extraterrestres.

* Em meados do século XVIII, as relagdes entre ciéncia € metafisica passaram a ser vistas como prejudiciais
— dando inicio a uma “verdadeira caga as bruxas”. Esses aspectos floresceram e ficaram mais evidentes, ao
final do século XIX, quando ocorreu a virada linguistica e ado¢cdo de uma postura de analise 16gica, em
consonancia com a intengdo explicita de retirar a metafisica da tarefa justificadora das praticas de avaliagdes
fenomenoldgicas da natureza. A boa ciéncia, desde entdo, passou a ser conduzida por observagdes empiricas
descritas por pressupostos fisicos através da linguagem matematica.
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A institucionalizagdo da Astrobiologia, recentemente, fez com que suas pesquisas
passassem a ter credibilidade e legitimagdo socialmente como um campo cientifico, pois
apresentam e seguem padrdes que fornecem resultados quantitativos, “sem levar em conta
dados qualitativos”. Em outras palavras, ndo se admite a presenca de intui¢des nao
empiricas ou meramente imaginarias no desenvolvimento de suas atividades. Porém, esse
posicionamento ¢ contestavel, afinal, o astrofisico que estuda rea¢des termonucleares no
interior das estrelas ndo as penetra, salvo intelectualmente. Assim, como parte de nossas
conclusdes, € possivel dizer, com base em todos os apontamentos expostos ao longo desta
dissertacdo, que isto ¢ um total equivoco disseminado por praticantes ingénuos da ciéncia.

E necessario enfatizar que a auséncia do termo Filosofia em palestras, livros,
artigos e atividades consideradas cientificas ndo exclui a Filosofia e a importancia de
intuicdes ndo empiricas como integrante e atuante em cada uma dessas atividades de
Astrobiologia. Na realidade, essa tentativa de excluir apenas substitui uma Filosofia
explicita por outra implicita — essa segunda, imatura e descontrolada. Afinal, qualquer
praticante da Astrobiologia que esfregar a superficie de seu proprio trabalho, tal como
Aladdin fez com sua “lampada magica”, ver-se-a forcosamente face-a-face com a Filosofia
que emerge e salta a sua frente — a menos que esta pessoa se restrinja a tarefas
rotineiramente limitadas e sem qualquer necessidade de reflexao.

Diante de tudo isso, defende-se aqui que tanto intuigdes empiricas quanto nao
empiricas fazem parte das pesquisas em Astrobiologia. Em particular, aqui buscou-se
explorar a importancia de ambos na Astrobiologia, contestando posi¢des de praticantes
ingénuos da ciéncia que consideram as apreensdes meramente imagindrias e conteudos
oriundos das ciéncias humanas como inteiramente externas ao campo cientifico da
Astrobiologia contemporanea. No entanto, todos aqueles que rejeitam a Filosofia e as
intuigdes ndo empiricas como parte da Astrobiologia esquecem ou ndo se dao conta de que
elas se encontram no DNA de qualquer atividade de pesquisa cientifica. Assim, depende
dos praticantes da ciéncia fazer disso uma mutagdo deletéria ou vantajosa.

A Astrobiologia, com a ajuda de pressupostos filosdficos — mas sem expor
explicitamente essa relagdo —, ndo se envergonha em “atacar” problemas tais como: “o que
¢ vida?”, “existem outras civilizagdes tecnologicamente comunicantes?” ou “estamos sOs
no Universo?”. De modo geral, o que todo praticante da ciéncia precisa ter em mente ¢é
que, diante de uma fera, existem duas opcdes, € uma escolha a ser tomada. A primeira € se
sujeitar a seu dominio, ou seja, sucumbir a Filosofia e buscar “ndo se envolver”, pois uma

relacdo grosseira geraria um “atraso” nas atividades pragmaticas que buscam o progresso,



69

independente da superficialidade das solugdes obtidas a partir de seus quebra-cabecas. A
segunda possibilidade ¢ estudar a fera, com esperanca de conseguir doma-la em algum
momento, buscando ter habilidades que propiciem realizar investigagdes filosoficas mais
profundas e por em pratica esse novo talento a servigo de suas pesquisas cientificas.

A leitura de filésofos imaginativos ¢ capaz de propiciar a formagdo de novas
ideias. O estudo da logica € capaz de fornecer padroes de rigor e de andlise de silogismos.
O habito das analises semanticas contribui com a precisdo de linguagem na construcao de
teorias. Enfim, um contato com a filosofia pode favorecer o crescimento de asas em todo
praticante de Astrobiologia que esteja aberto, e pode assegurar uma maior sustentagdo de
seus arcabougos teoricos, ajudando a todos que dominem a fera a ndo serem facilmente
contestados, ou seja, diminuindo a chance de construir e estabelecer argumentos
superficiais ou com estruturas falaciosas.

Em resumo, a familiarizagdo de praticantes da Astrobiologia com a Filosofia
talvez possa eliminar alguns obstaculos que se colocam no caminho do progresso dessa
pratica cientifica contemporanea. At€é mesmo porque minha tese aqui € que as
perspectivas cdsmicas e evoluciondrias fornecidas pela Astrobiologia podem
desempenhar um papel valioso no estabelecimento das bases de problemas tanto
empiricos, para praticantes da ciéncia, quanto ndo empiricos, como no que se refere ao
estabelecimento de conceitos cientificos, levantamento de questdes que concernem a
humanidade e uma série de dilemas éticos, para praticantes da filosofia.

Afinal, como se demonstrou aqui — ao menos foi o que tentei — no decorrer desta
dissertagdo, defendi a ideia de que a Astrobiologia ndo ¢ apenas uma ciéncia empirica,
pois ndo existem comprovadamente seres extraterrestres para serem estudados, apenas
objetos que, de “fato”, contribuem para sua validagdo e progresso como campo cientifico,
tais como os exoplanetas e os extremofilos. Sendo assim, ndo se deve restringir a
Astrobiologia a um sistema fechado, um corpo limitado a padrdes institucionalizados,
caracterizando-a apenas como uma ciéncia empirica. Ela ainda é um corpo adolescente de
uma ciéncia em crescimento e aprendendo sobre si. Inclusive, quando feita a leitura da
Astrobiologia como um corpo sem 0rgaos, suas multiplicidades sdo inimaginaveis.

Espero, ter desenvolvido meus argumentos de modo concatenado e bem
fundamentados para ser convincente o suficiente para conseguir um veredicto favoravel a
tese que aqui estou defendendo de que a Astrobiologia € uma ciéncia hibrida, capaz de
trabalhar com dados empiricos, sem excluir conceitos e questdes da humanidade.

Por fim, pode ser que os astrobidlogos nao consigam encontrar vida bacteriana,
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vida inteligente ou planetas habitaveis. No entanto, eu detecto uma esperanga contagiante
para o futuro das atividades cientificas abaixo de todas as camadas institucionais que
envolvem ndo apenas a Astrobiologia, mas todas as atividades que integram o campo da
ciéncia. Com base em tudo que expus aqui, ¢ possivel que possamos dominar novas
maneiras mais reflexivas e participativas de fazer ciéncia. O que importara ¢ a qualidade
da busca: as questdes que nos (e nossos "inimigos") buscamos, a diversidade e a
amplitude da participacdo e os novos mitos que nds e nossos filhos construimos para a
humanidade, outras espécies e nosso relacionamento com nosso planeta e com quem

entrarmos em contato — caso realmente exista alguém além de nds na vastidao cosmica.
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APENDICE — Cosmobiologia, Exobiologia, Xenobiologia e Bioastronomia

Desde a era Espacial, em meados do século XX, surgiram vérios termos anteriormente a
fixacdo do proprio termo Astrobiologia. Os mais conhecidos e utilizados sdo
Cosmobiologia, Exobiologia, Xenologia (ou Xenobiologia) e Bioastronomia. Entdo, qual ¢
o fator determinante para Astrobiologia ter obtido maior poder de credibilidade, autoridade
e legitimagao social em relacdo aos outros termos? O que hd em um nome?

A busca por um nome que estabeleca concepgdes conceituais, que possibilite
definir o campo de uma pesquisa cientifica, ndo pode ser — ao menos ndo deveria ser —
feita por decisdo arbitraria. Apesar do fato de a célebre citagao de Shakespeare, do Ato II,
Cena Il de Romeu e Julieta, “O que ha em um nome?”, ser, as vezes, interpretada
equivocadamente, como significando a arbitrariedade da nomenclatura, ela sublinha antes
sua importancia. Para os dois jovens amantes: Por que Montecchio ou Capuleto? Para nos:
Por que Astrobiologia? Dessa forma, com o objetivo de obter uma perspectiva mais ampla
sobre o desenvolvimento desse campo, tomaremos o cuidado de desenvolver uma
metodologia que — de modo ndo exaustivo — contemple o contexto histérico juntamente
com os argumentos filos6ficos que foram utilizados como pressupostos para construgao
dos diferentes nomes que foram empregados.

A Cosmobiologia foi o primeiro termo cunhado historicamente para designar as
pesquisas de busca por vida fora da Terra. O fisico e filosofo da ciéncia John D. Bernal
(1901-1971), em uma conferéncia da Sociedade Interplanetaria Britanica, em 1952, disse
que “a Biologia do futuro ndo estaria limitada a Terra”, argumentando que a
Cosmobiologia seria, entdo, a responsavel por desenvolver essa atividade. No entanto, o
ex-engenheiro da NASA, o estadunidense Gilbert V. Levin (1965), apontou uma
inadequacdo do termo devido a sua relagdo com a filosofia da natureza, que prega uma
cultura universal da biologia, em que tal pratica se associa a busca pelo rompimento das
fronteiras da Terra na conquista de outros planetas e estrelas.

A filésofa americana Brooke Holmes (2014), apesar de achar o cosmos simpatico a
vida, provavelmente concordaria com as alegacdes de Levin. André Brack (2012), além de
concordar, expressaria sua objecdo ao termo dizendo que: “Cosmobiologia ndo é adequado
para designar o campo de busca por vida extraterrestre, pois tem associagdo com

Cosmismo Russo”. Assim, o termo Cosmobiologia, logo foi caindo em desuso.
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Pouco tempo depois, Joshua Lederberg (1960) cunhou o termo Exobiologia em um
artigo para descrever a “Biologia tanto na Terra quanto a de origem extraterrestre”.”
Lederberg argumentava que: “o objetivo principal da Exobiologia seria comparar os
diversos modelos de evolugdo quimica dos planetas, enfatizando as caracteristicas
dominantes presentes em cada um deles”. Em fevereiro de 1963, houve o primeiro
Simposio Internacional sobre Exobiologia, no Laboratério de Propulsdo a Jato da NASA.
No prefacio do simpdsio, Mamikunian & Briggs (1965) escreveram: “A Biologia fora do
ambiente terrestre foi definida como Exobiologia pelo professor Joshua Lederberg, da
Universidade de Stanford, enquanto outros preferem o termo Cosmobiologia para se referir
ao estudo das Biologias presentes no Sistema Solar, na galdxia e até nos sistemas
extragalacticos”.

No entanto, nessa época (1964), George Gaylord Simpson contestava e alertava os
membros da comunidade cientifica sobre: “um crescente reconhecimento da existéncia de
uma nova ciéncia da vida extraterrestre, algumas vezes chamada de Exobiologia, um
curioso desenvolvimento em vista do fato de que esta “ciéncia” ainda tem que demonstrar
que seu objeto de estudo existe”. Em geral, Simpson também ndo deixava de expressar seu
descontentamento com o aumento de pesquisas e pesquisadores em Exobiologia,
costumando ironizar o uso do termo, chamando de “ex-bidlogos” os colegas que se
denominavam exobidlogos.

Nesse ponto ¢ preciso, entdo, destacar pelo menos duas das razdes contra o uso do
termo Exobiologia. As contestacdes sdo relativas: (1) ao prefixo “exo” e (2) ao
pseudo-objeto. Quanto & primeira, a objecdo se dava ndo apenas contra a adulteragdo da
lingua inglesa a partir de neologismos, mas também por conta da interpretacao literal do
prefixo “exo” como significando “fora ou camada externa”. Sobre a segunda objecdo, cabe
a reflexdo de que o campo da (Exo)Biologia seria o de um estudo de arquétipos
extraterrestres — em outras palavras, pseudo-objetos. Porém, como isso € possivel se ndao
existe nenhuma evidéncia da existéncia de vida extraterrestre? Esse termo, ao que tudo
indica, carece de algo a mais para manter-se vigorando. No entanto, diferentemente do que
ocorreu com a Cosmobiologia, o termo Exobiologia continua sendo utilizado

Um argumento plausivel — ao menos no que se refere aos Estados Unidos — seria

melhor expresso pelo principio da teoria ator-rede de Bruno Latour (LATOUR, 1996). E

8 Publicado na revista Science, na palavras dele: “temos a grave responsabilidade de explorar suas
implicagdes para a ciéncia e para o bem-estar humano com nossos melhores insights e
conhecimentos cientificos” (LEDERBERG, 1960, p 399).
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possivel que, sendo Lederberg americano e ganhador do Prémio Nobel de Fisiologia, e
tendo publicado o artigo que cunhou um termo que se “tornou americano” durante a
Guerra Fria, a resisténcia americana ao termo va além de uma possivel inadequacao
linguistica aos conceitos cientificos, mas seja devida ao termo concorrente astrobiologiya
(actpobuomnorus) ser de origem russa.

Mesmo com fortes criticas provenientes de praticantes da ciéncia céticos ao campo
emergente, naquela época, a NASA estabeleceu seu programa de Exobiologia em 1960
(BILLING, 2012). Logsdon disse em um memorando de 11 de agosto de 1964 para o
administrador associado da NASA para ciéncia espacial e aplicacdes, Homer Newell, sobre
“futuros objetivos do programa de ciéncia espacial”, que o SSB recomendava que a NASA
adotasse como sua meta de ciéncia espacial mais importante para 1971-1986 “a exploragao
de planetas com énfase particular em Marte” (LOGSDON, 2001, p. 170-173).

Proveniente desse cenario gerado pelos gestores da NASA, o engenheiro americano
da NASA Gilvert Levin (1965) inferiu que a melhor maneira de designar esse campo
cientifico emergente seria Xenologia (Xenobiologia). Para Levin, devido a “contaminac¢ao”
dos termos anteriores — Cosmobiologia e Exobiologia —, seria considerado mais adequado
definir a busca pela biologia extraterrestre pelo termo Xenologia por uma questdo
semantica. Nas palavras de Levin: “o prefixo ‘xeno’ conota ‘estranho ou estrangeiro’”.

Nas palavras do quimico Harold Abbott Wooster: “na minha opinido, “xeno-" ¢ a
melhor escolha do ponto de vista da derivagcdo”. Ele argumenta que: “o prefixo ‘ex-’ ou
‘exo-” tem suas proprias grandes deficiéncias e significa muitas coisas. O
Merriam-Webster Unabridged lista cerca de 200 ‘ex-’ palavras, e entre elas, estdo muitas
das palavras mais comuns® em inglés...”, e complementa dizendo: “mas ‘xeno-’ e ‘xen-’
tém apenas setenta entradas, nenhuma das quais ¢ uma palavra comum [...] ¢ mais sensato
usar esse prefixo quase virgem para designar coisas, conceitos € campos de estudo nao
terrestres, pois minimizara conflitos de significado” (WOOSTER, 1961).

No entanto, os termos com o prefixo “Xeno-", que deriva do grego, e tem como
defini¢do estrangeiro ou estranho, ou seja, algo ou alguém que nao faz parte de um certo
grupo, faz alusdo a algo exterior (a Terra). Por essa razdo, tanto o termo Xenologia quanto
Xenobiologia foram se tornando cada vez menos utilizados. Dessa maneira, tal como

ocorreu com a Cosmobiologia, os termos Xenologia e Xenobiologia, também cairam em

» Com “ex-” e “exo-”, ha centenas de provaveis conflitos com palavras comuns; por exemplo, um campo
importante em “exobiologia” ¢ necessariamente “exogenética” — mas exogenética ja tem um significado
estabelecido em biologia (WOOSTER, 1961).
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desuso, principalmente devido a falta de énfase etimoldgica para as pesquisas com
organismos terrestres — do ponto de vista dos criticos e céticos a esse tipo de pesquisa.

No que concerne ao termo Bioastronomia, ele teve sua origem na década de 1980, a
partir da XVIII Assembléia Geral da Unido Astronomica Internacional (IAU), em Patras
(Grécia) (LEMARCHAND, 2010). Segundo Papagiannis (1980), foi durante essa reunido
da TAU que houve a criagdo da Comissdo 51, que passou a ser a responsavel por realizar
conferéncias internacionais®® e tentar consolidar a fradicdo de pesquisa de busca
internacional por vida extraterrestre.

Todavia, essa palavra também caiu em desuso rapidamente, pois o prefixo “Bio”,
associado ao termo “Astro”, ndo era visto como linguisticamente adequado. Wooster e

(133

outros praticantes das ciéncias argumentavam (WOOSTER, 1961): “‘astron’ ¢ uma estrela
— e as estrelas sdo os lugares menos provaveis para encontrar vida, cultura, etc”.

E a Astrobiologia, como ¢ definida e como se diferencia?

A Astrobiologia moderna ¢ definida como a 4rea que se preocupa com questoes
relacionadas a origem, evolugdo e distribuicdo da vida no Universo (BLUMBERG, 2003).
Contudo, vale realgar que esse campo da ciéncia teve seus alicerces conceituais
reformados, com o intuito de abranger os arquétipos que existem na Terra como parte de
seu programa de pesquisa — como anteriormente mencionado, sdo utilizados para conceber
modelos a partir de suas caracteristicas. Porém, se a Astrobiologia tem o objetivo
investigar a existéncia de vida fora da Terra, com base nos arquétipos terrestres, ao que
tudo indica, existe a pretensdo dos agentes que atuam neste campo de desenvolver a
universalidade entre os conceitos que constituem as bases da tradi¢do de pesquisa de busca
por vida extraterrestre. Inclusive, sendo este um posicionamento defendido por cientistas
renomados, tais como o bioquimico russo A. Oparin e o astrofisico V. Fessenkov, ao
expressarem que: “a ideia da universalidade da vida no universo tem sido geralmente
admitida como fora de davida” (OPARIN e FESSENKOV, 1958, p.5).

Mas, o que pode ser dito sobre a universalidade por uma perspectiva da Filosofia?
A universalidade da aplicagdo dos conceitos se baseia na objetividade de seus fatores ou na
capacidade de desenvolver a expansao da extensao das representacoes envolvidas em uma
determinada situagcdo ou até mesmo para situacdes distintas. Cabe frisar aqui que sempre
que surge um problema espinhoso em torno de questdes relacionadas a conceitos e

representacdes, normalmente busca-se socorro na Filosofia — embora esta nem sempre seja

* Foi organizado um simpésio chamado “Estratégias para a Busca de Vida no Universo” entre outros ao
longo de algumas décadas (PAPAGIANNIS, 1980).
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vista com bons olhos pelo campo cientifico. Outro ponto importante que precisa ser
abordado est4 relacionado a utilizagdo de modelos andlogos — por exemplo, ambientes
analogos e extremofilos — em que a analogia empregada na formagao ou extensao dos
conceitos se baseia em uma relagao de semelhanga. Dito em outros termos, ao conjunto de
caracteristicas compartilhadas — ndo sendo necessariamente as mesmas para todos —,
conforme o filésofo austriaco Ludwig Wittgenstein, ¢ dado o nome de semelhangas de

familia. Inclusive, o historiador da ciéncia Steven J. Dick, diria:

Astrobiodlogos que lidam com as partes microbiologicas do assunto fazem
uso pesado da analogia no sentido mais geral: como ndo temos
microrganismos extraterrestres, usamos microrganismos terrestres como
analogos (...) € plausivel afirmar que a Astrobiologia ndo existiria sem
esse uso mais geral da analogia. Dito de outra forma, a retirada da
analogia como forma de argumento seria uma ameaga existencial a
sobrevivéncia da Astrobiologia como disciplina. (DICK, 2013)

Apesar desse tipo de procedimento inferencial mencionado por Dick ser utilizado
de forma indutivista, e tome como base comportamentos ou caracteristicas de objetos
conhecidos para especular e expandir as representagdes envolvidas sobre o que se
desconhece — se ¢ que existe, inclusive. Essa tarefa ndo ¢ simples! Inclusive, para que seja
possivel realiza-la, é necessario que haja uma metodologia adequada para esse objetivo, € 0
aparato conceitual e linguistico precisam ter seu ajuste fino adequado de maneira que seja
possivel captar as sutilezas envolvidas em tal projeto. Em termos mais concretos, nos
enveredamos aqui no problema dos esquemas conceituais € também nos problemas de
definicao de conceitos.

O que se postula como necessario para que o esfor¢o dessa tradicdo de pesquisa
seja considerada razoavel, ¢ que o termo que define o campo seja capaz de abranger os
nossos conceitos com base no que conhecemos, mas que esse termo nao venha abordar
apenas estruturas delimitadas por nossas experiéncias limitadas sobre o que existe em
nosso planeta. Em outras palavras, a pesquisa de busca por vida extraterrestre ndo deve ser
desenvolvida por conceitos que sejam aplicdveis apenas aos autoctones terrestres ou
aqueles que existam apenas em planetas que possuam semelhancas com a Terra. Neste
caso, seria necessario desenvolver uma concepgao sobre o conceito de organismo vivo que

permita identificar tanto instincias similares as que conhecemos, como também as que
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sejam completamente diferentes. Inclusive, serd que também seria necessario envolver
aquelas que nem sequer foram imaginadas por nds até o presente momento?

Quanto a primeira questdo, com base na concep¢do classica de conceito
(LAURENCE e MARGOLIS, 1999), seria preciso existir um certo conceito de conceito,
para que haja a possibilidade de definir um enfe como algo concreto e inteligivel. Em
outras palavras, seria necessario ter uma concepcao de um conceito definido, para que seja
possivel ter uma compreensdo sobre o que estd sendo abordado e investigado. O
desenvolvimento dessa atividade mental para essas circunstincias do campo da
Astrobiologia ¢ uma tarefa ardua e de extrema complexidade. O ponto crucial, na
realidade, ¢ saber se independente das informagdes limitadas de nosso conhecimento, ¢
possivel estabelecer uma identificagcdo de organismos vivos quando forem observadas

instancias que nem sequer foram imaginadas por nos. Afinal, se isto for possivel, a

primeira questao estaria envolvida por esse segundo caso.

Dessa maneira, quanto a segunda questdo, caso os agentes do campo da
Astrobiologia tenham a pretensdo de desenvolver a universalidade entre os conceitos que
constituem as bases da tradicdo de pesquisa de busca por vida extraterrestre, entdo, a
resposta seria sim! Seria necessario desenvolver uma concep¢do sobre o conceito de
organismo vivo que nos permitisse identificar também as instancias que nem sequer foram
imaginadas por nos até o presente momento. Caso contrario, estariamos construindo uma
generalizacdo dos conceitos a partir dos arquétipos terrestres, ao invés de uma
universalidade. Afinal, se futuramente detectarmos, observarmos e verificarmos a
existéncia de algum arquétipo extraterrestre que ndo esteja envolvido por esses conceitos,
entdo, nossa constru¢ao de concepgao conceitual e nossos esforgos iniciais seriam falhos.

Para ilustrar melhor esses aspectos que podem se apresentar falhos para o
desenvolvimento da universalidade dos conceitos, ¢ possivel evocar o famoso experimento
mental de Hilary Putnam (1973), baseado na existéncia de uma Terra Gémea e de uma
substancia praticamente idéntica a 4gua do nosso planeta, apenas com a composicao
quimica alterada — ao invés de H,O, a férmula quimica da substincia seria XYZ.
Obviamente, ndo ¢ a mesma substincia, mas isso ndo quer dizer que os habitantes dessa
Terra Gémea ndo utilizem os mesmos conceitos para se referir a essa substancia que existe
em nosso planeta.

Além disso, serd que ndo seria possivel utilizar o mesmo conceito para ambas

substancias, em virtude de sua semelhanca? Se um conselho cientifico se reunir e decidir
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que ¢ possivel utilizar o mesmo conceito para ambas as substincias — o conceito de agua
deixaria de ser especifico, ndo haveria universalidade, mas se tornaria mais genérico.
Nesse caso, a decisdo ndo ¢ totalmente objetiva, mas também nao ¢ totalmente
convencional ¢ muito menos subjetiva, uma vez que envolve fatores externos que
determinam, em parte, a extensdo do conceito tanto a uma quanto a outra substancia, a
partir da semelhanga fenomenoldgica e funcional que existe entre as substancias.

Mas, sera que os agentes que atuam nesse campo da Astrobiologia seriam capazes
de construir uma concepcao conceitual com base na universalidade, estabelecendo
alicerces solidos e resistentes ao termo que define a tradi¢do de pesquisa de busca por vida
extraterrestre? Hipoteticamente, sim, isso ¢ possivel! Como diria o filésofo sueco Erik
Persson: “Nao podemos esperar que a vida em outros planetas ou as luas sejam exatamente
iguais a vida em nosso proprio planeta. Por outro lado, a vida extraterrestre deve ter
algumas coisas em comum com a vida na Terra para ser chamada de vida.” (PERSSON,
2013).

Assim, a partir dos pressupostos expressos por Persson, a vida ou os processos que
expressam as caracteristicas de um organismo considerado vivo deve compartilhar certos
aspectos que possam nos possibilitar inferir por analogia que o arquétipo extraterrestre ¢
um ser vivo. Entdo, construir uma concep¢do conceitual com base na universalidade
deveria ser possivel. Para que essa perspectiva seja contemplada de maneira acessivel, sera
preciso desenvolver nesse momento um experimento mental, em que utilizaremos as
seguintes expressdes analdgicas assertivas: (1) em que os organismos vivos seriam como a
dgua e (2) a atividade dos sistemas dinamicos dos seres vivos ou 0s processos que mantém
0S 0rganismos vivos seriam como a correnteza.

Imagine agora, por um instante, que os agentes que atuam no campo da
Astrobiologia ndo tenham o conhecimento da constituicdo da dgua, assim como também
ndo possuam nenhum conhecimento em relacdo a sua forma estrutural. A partir dessa
concepgao, talvez fique perceptivel como seria uma tarefa extremamente ardua — para nao
dizer quase impossivel — tentar estuda-la através da quimica ou pelos olhares da fisica, sem
essas informagaoes.

Todavia, ainda que esses agentes ndo tenham essas informacgdes, eles poderiam
formular hipoteses fisicas e quimicas, estudando a &gua através do seu processo de
desenvolvimento, ou seja, observando e analisando a correnteza. Em outras palavras,
observar e analisar o processo que mantém um ser organico vivo seria como apreciar e

fazer ponderagdes em relagdo a correnteza, em que a sua forma e sua estrutura sdo apenas
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expressdes de seu exterior visivel, que possui um equilibrio extremamente moével dos
processos fisicos e quimicos que nela se ddo incessantemente durante toda a sua vida.

Como talvez tenha sido possivel perceber, a teorizacdo € uma tarefa que agentes
que atuam nessa tradicdo de pesquisa poderiam realizar — apesar de ardua e complexa. No
entanto, ¢ importante notar que os pressupostos metafisicos precisam ser levados em conta
para que os ajustes finos possam estar adequadamente desenvolvidos. Como diz a filosofa
Kristina Sekrst (2022), embora os objetivos da Astrobiologia sejam mais gerais que a
Filosofia, existe uma regido, uma area, um campo de conhecimentos em comum com a
Filosofia — Aliés, a Filosofia tem toda uma histéria de discussdo a respeito de conceitos e
representacdes que nao se deve e nem se pode ser desconsiderada.

Por fim, o termo Astrobiologia atualmente passou a definir a tradi¢do de busca por
vida extraterrestre como um campo cientifico, distinto de outros campos pseudocientificos.
Permanece sobre ataques de céticos, seja por sua validade como ciéncia, ou seja pela
construcdo etimoldgica da construgdo deste termo em relacdo aos conceitos que ele
envolve.

Quanto a primeira objecdo, ndo ha evidéncia de que a vida extraterrestre existe.
Desde 1995, quando foi descoberto, observado e verificada detec¢do do primeiro
exoplaneta orbitando uma estrela gémea solar, pode ser dito que passamos a ter nosso
primeiro indicio de que existem lugares que podem abrigar vida extraterrestre. Desse
modo, a Astrobiologia, apesar de ainda nao ser — como diria Thomas Kuhn — uma ciéncia
madura, ¢ mesmo estando ainda em sua adolescéncia, ndo deve mais temer objecdes
similares a essa. E importante dizer e enfatizar que ndo h4 aqui a pretensio de embasar a
validade do campo da Astrobiologia utilizando argumentos numeroldgicos ou o argumento
da ignorancia (Argumentum ad ignorantiam). Nesse momento, aqui apenas estd sendo
proposto que a pluralidade dos mundos hoje ¢ um fato e ndo mais mera especulagdo. No
entanto, a outra questdo continua em aberto. Precisamos ainda saber se nesses outros
mundos, se em algum deles, fornecera resposta positiva a pergunta: “existe vida 14 fora?”

Quanto a segunda obje¢do, em relagdo a construgcdo etimoldgica do termo
Astrobiologia ser contestada por sua estrutura ndo envolver ou ndo ser capaz de se
relacionar com os conceitos que o campo se propde a desenvolver. Assim, pressupostos
argumentativos contestatorios se baseiam, conforme Harold Abbott Wooster (1961), em:
“‘astron’ € uma estrela — e as estrelas sdo os lugares menos provaveis para encontrar vida,

cultura, etc”. Com uma argumentagao muito similar, o quimico francés, que trabalha com
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questdes sobre a origem da vida, André Brack, em suas palavras, diz (2012):
“Astrobiologia ¢ um absurdo etimolodgico, pois significa literalmente ‘vida nas estrelas’”.
No entanto, na realidade, Astrobiologia em sua estrutura etimoldgica, ndo busca
expressar de forma alguma que as estrelas sdo lugares onde existe vida. Esse tipo de
composicdo analdgica ¢ um erro categorial grosseiro, ¢ gera uma faldcia de categoria.
Afinal, os conceitos que envolvem a concepg¢do de fatores que orbitam o termo
Astrobiologia, como complemento ao Programa Origins da NASA, foram muito bem

delineados em 1997:

Astrobiologia ¢ o estudo cientifico do universo vivo; seu passado,
presente e futuro. Comega com a investigagdo da vida na Terra, o tnico
lugar onde se sabe que existe vida, e se estende até os confins do cosmos.
Ele varia no tempo desde o big bang e continua no futuro.

¢

Como ¢ possivel perceber, ndo existe relacdo com a “vida nas estrelas”. Na
realidade, a Astrobiologia se baseia inicialmente em investigagdes sobre os arquétipos
terrestres, estabelecendo com isso parametros que possam ser utilizados para se encontrar
vida fora da Terra. Primeiramente, busca-se estrelas semelhantes ao nosso Sol, nao para
encontrar “vida nas estrelas”, mas estrelas que possam abrigar planetas e que podem ser
similares a Terra, de maneira que tenham condi¢des para abrigar vida. Assim, a vida
extraterrestre a partir da Astrobiologia ¢ procurada em planetas que estdo girando ao redor
de astros — nao precisamente “nos astros em si”.

Por tanto, ¢ possivel reconhecer uma ambiguidade no termo “conceito”
etimoldgico, e que pode ter gerado todo erro categorial mencionado anteriormente. Em um
sentido, “conceito” significa a simples representacdo conceitual de um objeto, enquanto em
outro sentido, significa uma concepgao do objeto. Assim, o erro categorial por questdes
ontoldgicas se desenvolveu ao presumir que o “conceito” se assemelharia ndo as palavras
que forjam a estrutura do termo, mas que se assemelhariam a afirmagdes que se constroem
a partir de “concepgdes conceituais”. As concepgdes envolvem aspectos assertivos como
verdadeiro e falso e podem ser mais esclarecedoras, pois funcionam como sentengas
condicionais que podem guiar os agentes em uma pesquisa. Assim, ¢ importante saber
fazer a distingdo entre conceito (primeiro sentido) e concep¢do (segundo sentido).
Finalmente, independentemente da denominag¢do escolhida para ser utilizada entre os
praticantes das ciéncias, como diria André Brack (2012): “Astrobiologia, Exobiologia,

Bioastronomia ou Cosmobiologia, [...] ¢ um campo fascinante de pesquisa que proporciona
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grande emo¢do e exige imaginacdo, bem como colaboracdo entre cientistas em

Astronomia, Astrofisica, Planetologia, Geologia, Paleontologia , Biologia e Quimica.



