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Resumo

Este artigo descreve o papel que a filosofia desempenha no processo de constituigao
da astrobiologia como uma ciéncia legitima. Dirigindo o foco da discussao para os
conceitos de vida e habitabilidade, procuramos mostrar de que modo a analogia
contribui para que a Astrobiologia seja uma disciplina cientifica. Defendemos que a

nocao de habitabilidade esclarece adequadamente a funcao exercida pela filosofia.
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Abstract

This article describes the role that philosophy has in the process of establishing
astrobiology as a legitimate science. Focusing on concepts such as life and
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habitability, we seek to show how the analogy contributes to astrobiology being a
scientific discipline. We argue that the notion of habitability adequately clarifies the
role played by philosophy.

Keywords: metascience; habitability; extremophile; universality; autonomy.

Introducao

O objetivo deste artigo é descrever e analisar as razoes pelas quais a
Astrobiologia pode ser considerada uma ciéncia legitima, ou seja, uma area de
investigacao autonoma, na medida em que ela é capaz de apresentar resultados
validos sob o ponto de vista daquilo que é entendido como boa ciéncia. Os resultados
fornecidos pela Astrobiologia, em que pese o fato de ela ainda nao ter conseguido
provar a existéncia daquele que seria o seu mais importante objeto de estudo, i.e., a
vida extraterrestre, sao cientificos.

Dois sao os motivos que fazem parte da inquietacao filosofica que orientam
este texto: 1°) a natureza interdisciplinar da Astrobiologia, que se apoia, fazendo
uso consistente, em muitas areas da ciéncia natural, e 2°) a utilizacao da analogia
como essencial tanto na analise de dados empiricos quanto no fortalecimento da
perspectiva da Astrobiologia como atividade cientifica. O elemento de ligacao entre
estes motivos é constituido pelos conceitos ‘extremofilo’ e ‘habitabilidade’. Além
disso, é importante ressaltar que a Astrobiologia pode ser compreendida como uma
tradicao de pesquisa, na medida em que ela se insere naturalmente numa historia,
jé antiga, que se interessa pela busca de vida em outros mundos.

O trabalho est4 dividido em cinco secoes, além da conclusdo. A primeira
secao contrapde a Astrobiologia a nocao de tradicdo de pesquisa de modo a
sustentar a meta de que é correto considera-la como uma ciéncia. Na se¢io seguinte,
dedicada a nocao de extremdfilos, procura-se mostrar de que modo a analogia
desempenha uma funcao importante no processo de obtencao e analise de dados
empiricos, capazes de tornar consistente a perspectiva de que a Astrobiologia é uma
disciplina cientifica. A mesma preocupacao encontra-se na quarta secao, cujo tema
¢ habitabilidade. Em outras palavras, discute-se a relevancia da nocao de
habitabilidade, entendida como a reflexao em busca das condicoes de possibilidade
dos locais onde a vida seria possivel. A quinta secao retoma as relacoes da filosofia
com a astrobiologia ao analisar a pretensao desta ultima a universalidade.

Finalmente, a sexta e dltima secdo oferece as razoes pelas quais a filosofia, em
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particular, a metafisica, ¢ um elemento importante na constituicao da cientificidade

da Astrobiologia.

1 Astrobiologia: uma tradicao de pesquisa de busca por vida extraterrestre

As tradicOes de pesquisa sao constituidas por um conjunto de propriedades
que contribuem para o seu desenvolvimento por meio de elementos responsaveis
por gerar processos investigativos ou os métodos utilizados para resolver
problemas. Em geral, essas tradi¢oes de pesquisas possuem certos aspectos em
comum que, de acordo com Laudan (1978), em sua obra Progress and its problems:
Towards a theory of scientific growth:

(1) possuem diversas teorias especificas que as exemplificam e parcialmente
as constituem;

(2) apresentam vinculos metafisicos e metodolégicos que, em seu conjunto,
as distinguem de outras de forma a forjar sua individuacao;

(3) ao contrario de teorias especificas, que possuem um conjunto reduzido
de enunciados teoéricos especificos, elas tém uma longa histéria devido a estarem
constantemente passando por formulacoes.

Entretanto, as tradi¢coes de pesquisa nao devem ser consideradas preditivas
ou diretamente testaveis; constituem-se como ferramentas disponiveis para
resolver problemas, tanto empiricos quanto conceituais. Assim, as tradicoes de
pesquisas influenciardo a extensao e o peso dos problemas empiricos, tal como os
problemas conceituais possiveis que as teorias dessa tradicdo podem gerar. Em
geral, por meio delas sao feitas delimitacoes de aplicacoes de suas teorias
constituintes, indicando o que convém em um determinado campo”.

Desse modo, a pesquisa por busca de vida extraterrestre, que possuia uma
abrangéncia ampla e sem um direcionamento especifico, precisou passar por

reformulacoes que pudessem forjar um programa de pesquisa8 aceitavel dentro do

7 Os campos sao produtos da histéria que resultam de processos de diferenciacio social, saio mundos
compostos por microcosmos autéonomos (cultural, econdmico, cientifico entre outros...) dispostos no
interior do mundo social. Assim, o que determina a existéncia de um campo sio os investimentos
econdmicos e interesses especificos de um grupo de pessoas ou de institui¢oes (Bourdieu, 1987
pag.32).

8 Um programa de pesquisa, segundo Imre Lakatos, é uma estrutura que fornece um guia para
futuras pesquisas, tanto de maneira positiva, como negativa. Os programas de pesquisa sdo
considerados progressivos ou degenerativos conforme tenham sucesso, ou persistentemente
fracassem, em levar a descoberta de novos fenémenos.
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campo cientifico. Em outras palavras, essa atividade era considerada como
impraticavel. Afinal, a simples inferéncia a partir de inimeros pressupostos
“ficcionais” - a0 menos até aquele momento - tais como a possibilidade de existéncia
de outras estrelas idénticas ao Sol, a possibilidade de outros planetas com condicoes
idénticas as da Terra, sustentadas apenas pelo principio copernicano?, nao era capaz
de ser autossustentavel - conceitualmente, talvez. Experimentalmente, como
pratica e atividade possivel de se desenvolver, nao.

E importante destacar que a busca por vida extraterrestre até o inicio da
década de 1990 era vista como uma pesquisa que se baseava em grandes
especulacoest©, mas incapaz de fornecer observacoes sobre seu objeto de estudo. Por
conta da inviabilidade de serem efetuadas verificacoes de existéncia de vida fora da
Terra, praticantes da ciéncia, como o bidlogo George Gaylord Simpson (1964,
p-769), costumavam se referir a esse tipo de pesquisa como "uma 'ciéncia' que ainda
nao havia demonstrado que o seu objeto de estudo existia!"

De fato, um praticante da ciéncia de poltrona nao poderia jamais questionar
a incredibilidade da solidez dos alicerces de seus argumentos, sobre a viabilidade
de existir vida extraterrestre, descritos apenas a partir de especulagoes, de modo a
nao ser possivel desenvolver praticas capazes de realizar as observacoes tao
imprescindiveis aos praticantes da ciéncia. Dito de outra maneira, é necessario que
exista a possibilidade de realizar intervencoes sobre qualquer inferéncia, ou seja, é
preciso poder verificar e falsear as especulacoes para que seja possivel separa-las
de possiveis elucubragoes. Assim, a reprodutibilidade é parte crucial para que uma
inferéncia especulativa possa ser validada cientificamente. Do contrario, sem essas
precaucoes, é possivel sermos direcionados a navegar por um oceano cheio de
recifes e aguas obscuras, em que se tornam indistinguiveis argumentos cientificos
de pseudocientificos.

Considerando tudo que foi exposto até o momento, a primeira questao que
precisaria ser resolvida, para que a busca por vida extraterrestre pudesse se tornar

um campo a ser considerado por praticantes da ciéncia como uma atividade valida

9 Nicolau Copérnico (1473-1543), que em sua obra Das Revolugées dos Corpos Celestes, expressa
que: “todos os planetas — inclusive a Terra — giram em torno do Sol”, de modo que a Terra néo teria
uma posi¢ao privilegiada no Universo.

10 Embora a palavra especulacdo possa ser entendida como toda sorte de discussdo, tagarelice e
gritaria, Hacking escreve: “o que entendo propriamente por especulacio é a representacdo de um
objeto de nosso interesse, um jogo ou uma reestruturagio de ideias que venham fornecer ao menos
um entendimento qualitativo de algum aspecto geral do mundo”. (Hacking, 2012, p. 310).
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para gastar tempo e energia, seria obter resultados a partir de praticas que
pudessem fornecer dados sobre a existéncia de outros mundos além da Terra. Em
outras palavras, seria necessario que houvesse condicoes de falseabilidade quanto
a constatacao de existéncia de outros planetas, os quais nao orbitariam o Sol ou
detectar algum vestigio de sinal de vida existindo entre os planetas do Sistema
Solar, que pudesse ser observado, verificado, testado e assim validado como vida
extraterrestre.

Tudo isso considerado, a vida extraterrestre - principalmente, a busca por
vida inteligente extraterrestre - deixou de ser o ator! principal nas pesquisas
modernas. A razao se deve, resumidamente, a questao de que na Terra dentre todas
as formas de vida possiveis consideradas inteligentes, capazes de se comunicar e
que desenvolveram tecnologia para essa atividade, somente se fez presente no
planeta em uma fracdo minima 0,01% de tempo em relagao ao registro mais antigo
de vida em nosso planeta. Entdo, partindo desse pressuposto, a busca por vida
comunicante tecnologicamente fora da Terra foi considerada, por analogia e
comparacao, como uma pesquisa com baixissimas condicoes de fornecer resultados
- ou até sem qualquer condicao de gerar algum resultado.

Diante do exposto e, adotando como pressuposicao as condicoes e tempo de
vida unicelular, como algo que existe em torno de 77,8% do tempo total da histéria
do planeta. Passaram a ser, entao, concebidas pesquisas, que tomaram como padrao
de desenvolvimento esses exemplares unicelulares que existem na Terra. Em outros
termos, as condi¢coes do proprio planeta passaram a ser utilizadas como padroes
para direcionar a busca por sinais de vida fora da Terra. Essa iniciativa se deu como
modo de tentar formular um programa de pesquisa mais plausivel, que justificasse
seu desenvolvimento, gasto de tempo e energia de praticantes da ciéncia, tal como
de possiveis investimentos de recursos financeiros.

Ora, se a tradicao de pesquisa altera suas propriedades normativas’2, seria
possivel pensar que isso geraria uma nova tradicao que difere de sua antecessora.
No entanto, é possivel argumentar que essa alteracao na formulacio nao é

contraditoria aos principios do progresso cientifico. Inclusive, conforme o filésofo

11 Para Latour (2012), atores sdo eventos ou entidades, mas nao “substancias”. Em outros termos nao
é algo que preexiste, esta finalizado e perdura, nao podendo diferencia-los de suas manifestacoes e
relagoes.

12§30 predigdes que possuem uma boa acuracia para resolucao de problemas, ou em outras palavras,
sdo regras e critérios compartilhados entre praticantes da ciéncia que, segundo eles, estruturam
nossa experiéncia de mundo.
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Larry Laudan (1978) "Toda boa tradicao de pesquisa contém um conjunto de
propriedades normativas e metafisicas, acerca do modo como suas teorias podem
ser modificadas e transformadas, para incrementar sua capacidade de resolver
de maneira adequada um nuimero cada vez maior de problemas empiricos e
conceituais.”

Destarte, Laudan mostra claramente que a mudanca entre entidades que
regem uma tradicao de pesquisa nao reflete automaticamente na producao de uma
tradicao diferente de sua antecessora, de modo diverso a de Thomas Kuhn e a Imre
Lakatos, que sugeriam um conjunto de entidades rigidas e imutaveis - Kuhn por
meio de seus paradigmas e Lakatos por intermédio do niicleo duro -, sendo este
ponto fulcral para que qualquer mudanca nesse conjunto gerasse obrigatoriamente
uma nova tradicdo. Porém, como as informacoes sobre a origem, evolucao,
distribuicao da vida na Terra pode contribuir com a tradi¢cao de pesquisa de busca
por vida extraterrestre?

Embora o desenvolvimento na pratica ndo seja algo trivial, a ideia é
essencialmente simples. As informacoes sobre os exemplares terrestres servem
como estruturas padronizadas, ou seja, as similaridades entre suas caracteristicas
sao utilizadas de modo a criar padrdoes normativos comparaveis com outros
mundos. Entao, a partir disso, inicia-se o processo de medicoOes e analises. Laudan,
provavelmente, argumentaria que o progresso geral de uma tradicao de pesquisa se
da a partir da comparacao da adequacao entre classes de suposicoes existentes na
tradicdo antiga com os que constituem as versoes mais recentes. Inclusive, os
praticantes da ciéncia devem ser conscientes da existéncia de 3 classes de
suposicoes, que constituem as estruturas e que podem se manifestar em tradicoes
de pesquisa:

(1) Problematicas, que sao justificadas pela tradicao de pesquisa

(2) Plausiveis, que nao sao proibidas pela tradicao de pesquisa, mas exigem
uma fundamentacao na teoria ou ajustes em sua metodologia;

(3) Proibidas, que nao sao aceitas pela tradicao de pesquisa.

Assim, ainda que a busca por vida extraterrestre, neste momento, permaneca
sendo uma tradicao de pesquisa que se baseia em grande parte em pressupostos
teodricos, o cerne de suas suposicoes tornou-se plausiveis. Este é um ponto de suma
importancia, pois esses sao fatores que contribuem para a demarcacao e progressao

datradicao de pesquisa como um campo atrativo aos olhos de praticantes da ciéncia.
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Contudo, é importante destacar que embora a tradicao de pesquisa de busca por
vida extraterrestre tenha se tornado plausivel, ela durante um tempo permaneceu
ainda dependendo de elementos mais "palpaveis” para que pudesse ser percebida
como um campo cientifico.

Em 1995, Mayor e Queloz deram um passo relevante, para que a tradicao de
pesquisa de busca por vida extraterrestre pudesse ser considerada cientifica,
quando foram capazes de fornecer dados observacionais sobre o primeiro planeta
orbitando uma outra estrela (chamada 51 Pegast), conhecida como gémea solar por
ter caracteristicas iguais as do Sol. Em outras palavras, existem repeticoes de
elementos muito semelhantes e familiares aos constituintes do Sol, tais como a
metalicidade, a luminosidade, a massa entre outros que sao perceptiveis com base
em medidas obtidas por instrumentacoes cientificas.

Desde entdo, testemunhou-se uma explosao de dados, em que um pouco
mais de cinco mil exoplanetas ja foram detectados (Christiansen, 2022). Cabe dizer
que talvez alguns desses exoplanetas podem ser, enfim, esses outros mundos. Esses
planetas giram ao redor de outras estrelas que nao o Sol e, por isso, o prefixo -exo.
Esses exoplanetas tornaram-se, enfim, entes concretos, observaveis, mensuraveis e
suas condi¢Oes de existéncia sdo falsificaveis através das técnicas da astronomia
moderna.

Atualmente, além do planeta Marte e as luas do Sistema Solar, é possivel
dizer que os exoplanetas se tornaram estruturas representativas das condicoes
segundo as quais o0s seres vivos podem existir. Este, entdo, pode ser visto como um
ponto fulcral, afinal, antes “apenas” se buscava por vida fora da Terra de modo
limitado ou demarcado por regides em que os ambientes possuissem condicoes
restritas para seres humanos existirem. Porém, agora outros ambientes,
previamente considerados hostis para vida existir, passaram a ser considerados
como condicao de possibilidade para a existéncia da vida.

Este, inclusive, é o tema que sera abordado com mais detalhes na préxima
secao. Este aprofundamento sobre essa questao é importante, pois os ambientes
extremos - consequentemente os extremofilos - passaram a ter grande importancia
na pesquisa de busca por vida extraterrestre devido a terem ampliado as condicoes
e expectativas sobre “o que pode ser encontrado fora da Terra”. Vale ressaltar, por
fim, que até mesmo ao maior cético da atividade de busca por vida extraterrestre,
como George Gaylord Simpson dizia que: “a probabilidade de existirem planetas
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adequados era razoavel e a probabilidade de que a vida - microbiana - tenha

surgido neles seria significativamente menor, mas ainda apreciavel” (Simpson,

1964).

2 Extremofilos e ambientes analogos como condicoes de possibilidade

da Astrobiologia

Para que a Astrobiologia pudesse deixar de ser uma area puramente
especulativa e fosse alcada ao patamar de ciéncia propriamente dita, pesquisadores
dedicados a busca por vida fora da Terra precisaram preparar o terreno conceitual
no qual ela se ergueria. Isso foi necessario por um motivo muito especifico. Sabemos
h4 bastante tempo que outros planetas e luas do sistema solar ndao possuem uma
histéria natural igual a da Terra. Com a descoberta dos primeiros exoplanetas, no
final do século XX, e com o avan¢o na deteccdo de exoplanetas que se seguiu,
tornou-se ainda mais claro que, quando se trata de buscar sinais de vida
extraterrestre, a ciéncia tem um enorme obstaculo: assim como no caso dos nossos
vizinhos dentro do sistema solar, a grande maioria dos planetas e corpos celestes
que descobrimos fora dele também sao muito diferentes do nosso. Nesses corpos, é
improvavel, senao impossivel, que a vida tal como a conhecemos comumente na
Terra tenha a chance de prosperar.

Portanto, para superar esse obstaculo, cientistas e filésofos perceberam que
poderiam tomar tipos de organismos terrestres ndo muito conhecidos como
exemplos de organismos que nos seriamos capazes de encontrar fora da Terra, em
ambientes que, para a maior parte da vida, sdo extremos. Referimo-nos aos
chamados “extremofilos”, organismos que a humanidade nao tem contato exceto no
ambito da pesquisa biologica altamente especializada. No que tange a Astrobiologia,
o conceito do extremofilo ndo é apenas um artificio vazio usado para justifica-la
como ciéncia. Extremofilos terrestres nos permitem entender que a busca por vida
fora da Terra, para ser mais completa possivel, ndo pode mirar apenas na obviedade
dos lugares comuns, pois a propria vida na Terra se esconde mesmo nos espagos
onde inicialmente acreditava-se nao haver vida alguma — e é na ideia do ambiente
extremo que o poder da analogia se faz presente na busca por extremofilos

extraterrestres, como veremos adiante.
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Na auséncia de uma descoberta inequivoca de vida extraterrestre similar as
formas de vida mais familiares que conhecemos, o conceito de extremofilo permite
que a Astrobiologia se sustente como ciéncia. Levando em conta a crucial questao
dos ambientes extremos, outra forma de colocarmos isso é a seguinte: dadas as
vastas diferencas entre os lugares comuns da Terra e ambientes extraterrestres, o
conceito de extremofilo, um ser vivo capaz de habitar lugares letais para a maioria
dos seres vivos, tornou-se uma condicao de possibilidade para a Astrobiologia
existir como ciéncia. Portanto, foi necessaria a construcao de um conceito filos6fico
que abrisse o horizonte da pesquisa da vida para além de nossa atmosfera.

O que, entao, seriam extremofilos? Os autores Mariscal e Brunet (2020, p.
157) mencionam uma definicdo simples, dada na década de 1970 por MacElroy
(1974, p. 74-75), segundo a qual extremofilos seriam microrganismos capazes de
prosperar em condicOes extremas. O termo em si significa “amante de extremos”,
do grego @uAia e do latim extremus. Mariscal e Brunet (2020, p. 173) propoem uma
abordagem pluralista, que leva em conta as seguintes definicoes de extremofilos:
extremofilos sdo organismos que prosperam nos limites da habitabilidade humana;
organismos que prosperam no limite dos espacos habitados pela vida em geral; e,
por ultimo, organismos que prosperam no limite do espaco inabitado. Ja outros
autores, como Rothschild e Mancinelli (2001, p. 1092), simplificam a ideia e tomam
para si a antiga definicdo de MacElroy, considerando como extremofilo todo e
qualquer organismo que prospera em ambientes extremos. Embora a definicao de
“extremofilo” seja continuamente trabalhada, como podemos ver em artigos
publicados recentemente, fica claro que a Astrobiologia privilegia a simplicidade da
definicao de MacElroy. Como afirmam Rothschild e Mancinelli (ibid., traducao
nossa), um extremofilo é: “Um organismo que prospera em um ambiente extremo
[...]”

“Extremos” incluem, segundo Rothschild e Mancinelli (ibid.), extremos
fisicos — como, por exemplo, temperatura, radiacdo ou pressao — e extremos
geoquimicos — como, por exemplo, salinidade, pH, dessecacio e potencial
eletroquimico. Aqui comeca a se tornar Obvia a importancia da analogia para
Astrobiologia, visto que é através do pensar em ambientes analogos aos extremos
terrestres, onde encontramos organismos extremofilos na Terra, que somos capazes
de enxergar a possibilidade da vida em ambientes extremos fora da Terra. Esse
pensar analogamente em relacao aos ambientes terrestres e extraterrestres expande
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o horizonte conceitual da vida e permite a Astrobiologia existir como ciéncia.
Contudo, analogias muitas vezes foram tratadas como maneiras incertas ou
improprias de se raciocinar, com alguns céticos considerando-as: “[...] uma forma
vaga de raciocinio [...]” (Dick, 2013, p. 231). Portanto, uma defesa do uso de
analogos e da analogia propriamente dita é crucial para a Astrobiologia.

Para Dick (ibid.), visto que analogos contribuiram para o avango da ciéncia
ao longo da historia, a analogia também é uma maneira valida de se pensar vida
alienigena. Respondendo aqueles que consideram a analogia uma forma
demasiadamente incerta de se raciocinar, Dick (ibid.) aponta dois estudos
filosoficos pioneiros sobre o poder da analogia. O primeiro deles, escrito pela
filosofa Mary Hesse, intitulado Models and Analogies in Science, argumenta que
modelos e analogias s3o integrais para a pratica e o avanco cientifico. Dick discorre
sobre alguns exemplos dados por Hesse, como modelos de luz e som baseados em
ondas e o uso de bolas de bilhar movendo-se aleatoriamente para explicar o
comportamento dos gases. O livro de Hesse, escreve Dick (ibid., p. 232), é favoravel
a analogia e sua importancia para o avanc¢o da ciéncia.

Outro estudo apontado por Dick (ibid.) como favoravel ao uso da analogia
por cientistas é de autoria do filésofo Paul Bartha e tem como titulo By Parallel
Reasoning: The Construction and Evaluation of Analogical Arguments. Segundo
Dick, Bartha demonstra como a analogia é importante para as pesquisas em
inteligéncia artificial, em psicologia e na ciéncia da cognicao. Ele resume o processo
de pensamento analdgico elaborado por Bartha da seguinte forma: (a) recuperacao
ou acesso a uma fonte anéloga relevante; (b) mapeamento que constroi
correspondéncias sistematicas entre elementos da fonte e os alvos anélogos; (c)
inferéncia analégica ou transferéncia de informacao de uma fonte para um alvo; (d)
aprendizado de novas categorias ou esquemas apds o raciocinio analogico. Para
Dick, esse processo de raciocinio analogico pode e deve ser aplicado ao problema da
Astrobiologia. Ele afirma que astrobidlogos que lidam com microbiologia
certamente utilizam a analogia, visto que nao possuimos nenhuma amostra de
microrganismos extraterrestres.

Por conseguinte, é interessante observarmos a importancia pratica da
analogia em estudos de Astrobiologia que visam buscar analogos de ambientes
terrestres em outros corpos do sistema solar e fora dele. A importancia da analogia

para a Astrobiologia na procura por extremofilos tem como um grande exemplo o
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artigo Planetary habitability: lessons learned from terrestrial analogues. Os
autores, Dartnell e Preston (2014, p. 81), afirmam que analogos de ambientes
terrestres servem de ponto de partida para quase todas as missoes espaciais
realizadas em outros corpos do sistema solar, além de servirem para o estudo da
habitabilidade de outros mundos. O valor de locais em outros planetas que sejam
analogos a localidades terrestres reside justamente na similaridade entre ambos. Os
autores (ibid., p. 82-83) articulam a ideia de analogos em “trés ordens”.

Analogos de primeira ordem sdao baseados em evidéncias empiricas diretas.
Por exemplo, temos imagens e comprovacao de que Marte é composto de rochas
vulcanicas, possui crateras de impactos e calotas polares. Na Terra, lugares
similares sao habitados, portanto esses analogos marcianos podem abrigar ou ter
abrigado vida. Analogos de segunda ordem sdo baseados em evidéncia indireta ou
altamente sugestiva que aguarda dados para confirmacdo. Por exemplo, pesquisas
sobre as condi¢oes e microrganismos do Lago Vostok servem de analogo de segunda
ordem para estudos sobre a habitabilidade do oceano de Europa, uma das luas de
Jupiter — um oceano que nao foi observado diretamente, mas sobre o qual
possuimos excelentes evidéncias indiretas que atestam sua existéncia. Ja analogos
de terceira ordem sdo aqueles que nao sao sustentados por evidéncias diretas ou
indiretas. Nao temos evidéncia direta ou indireta que a vida existe fora da Terra,
porém, analogos terrestres de ambientes extremos encontrados em outros corpos
celestes que observamos sao importantes para o desenvolvimento da Astrobiologia.

Rothschild e Macinelli (2001, p. 1098-1099) trazem dois exemplos de
analogos de ambientes terrestres extremos em outros corpos do sistema solar. O
primeiro deles é Marte. Os autores afirmam que Marte é majoritariamente frio e
recebe aproximadamente 43% da radiacao que recebemos na Terra — porém, por
conta de sua fina atmosfera de CO2, h4 um fluxo muito maior de radiacdo na
superficie daquele planeta. Além disso, Marte tem baixa pressao atmosférica, o que
torna a 4gua em estado liquido instavel na superficie. Os autores afirmam que ha
microorganismos terrestres que poderiam sobreviver caso estivessem cobertos —
Marte poderia ter vida em locais subterraneos, protegida das condi¢Oes mais
extremas da superficie. Outro exemplo dado é a jaA mencionada lua de Jupiter,
Europa. Como abordado anteriormente, ha evidéncias indiretas de que la existe um
oceano abaixo da superficie de gelo. Essa superficie é grossa demais para que a
fotossintese seja possivel; no entanto, a energia promovida pela forca de maré
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produzida pela acdo gravitacional de Jupiter sobre este corpo celeste, poderia
prover o oceano com energia suficiente para o sustento de uma biosfera exoética.
Rothschild e Mancinelli (2001) também utilizam o lago Vostok como analogo
terrestre para o provavel oceano de Europa.

Embora seja uma ciéncia nova, a Astrobiologia esta estabelecida, o que
ilustra o beneficio da utilizacdao de outros métodos além da estrita empiria para que
novas descobertas possam ser realizadas. Sem o recurso da analogia, essa ciéncia
estaria navegando as cegas e nao passaria de pura especulacao. Contudo, longe de
ser especulativa, a Astrobiologia nao apenas tem se firmado como um ramo valido
do conhecimento cientifico, como tem auxiliado no desenvolvimento de missoes
espaciais de exploracdo realizadas por agéncias espaciais de diversos paises. O
conceito de extremofilo, unido a ideia de ambientes analogos, permite que todo um
campo do conhecimento se sustente antes mesmo que haja a descoberta

incontroversa de um organismo extraterrestre.

3 Habitabilidade, o novo foco da Astrobiologia

A Astrobiologia tornou-se um campo cientifico apos terem sido observados
planetas orbitando estrelas similares ao Sol que podem ter condicoes de
habitabilidade. Contudo, haveria entdo de se determinar quais seriam os aspectos
ambientais planetarios necessarios para estabelecer condi¢oes de habitabilidade. O
termo “habitabilidade” foi convencionado como a regido em torno de uma estrela
(ou estrelas) hospedeira(s) onde a agua liquida pode teoricamente existir na
superficie de um planeta terrestre dotado de uma atmosfera apropriada (Lingam,
2021). Vale destacar que esta € uma regiao que ja foi nomeada por diversos outros
termos. O astronomo norte-americano Harlow Shapley (1959), por exemplo,
defendia a ideia de chamar esta regiao de “cinturao de agua liquida”. Outros, como
Carl Sagan e Iosif Shklovsky, sustentavam que a melhor denominacao seria
“ecosfera planetaria”, pois argumentavam que esta nomenclatura faria alusao
adequada aos ambientes propicios para vida existir (Shklovsky e Sagan, 1966).
Entre as décadas de 1950 e 1960, a denominac¢ao de “zona habitavel” cunhada por
Su-Shu Huang surgiu em meio a uma série de artigos sobre habitabilidade com
excelentes argumentos. Este foi um acontecimento crucial para o termo se

consolidar e estabelecer a concepcao de habitabilidade planetaria.
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Embora o conceito de habitabilidade seja bem descrito e delimitado em sua
definicdo, é possivel questionar sobre equivocos que ele pode gerar quanto a
possibilidade de, no passado, o ambiente planetario ter sido habitado, habitavel,
inabitado ou inabitavel. Uma regiao com condicoes de habitabilidade pode conter
corpos planetarios que, no passado, foram habitados e, no presente, seriam
inabitaveis como, por exemplo, Vénus. E possivel ainda que um ambiente planetario
nunca tenha sido habitado e no presente continue com condicées inadequadas para
vida se estabelecer: a Lua. Existem casos em que um ambiente planetério se mostra
inabitado e inabitavel, pois as condi¢does em sua superficie sao extremamente hostis
para a vida, tal como nés conhecemos, como a lua Io de Jupiter. Por fim, é possivel
que um ambiente inabitidvel — Marte — por suas altas taxas de radiacdo e
temperaturas extremas, entre diversos outros fatores que nao favorecem a vida
existir na superficie, mas que nao inviabilizaria a possibilidade de que, abaixo de
camadas de solos, protegidos de todos esses fatores, existem microrganismos vivos.

Embora os exoplanetas sejam ambientes, nos quais organismos
extraterrestres podem se estabelecer, houve, como ainda ha, cientistas que
duvidaram desta possibilidade. Alfred Wallace formularia uma objecdao sobre a
validade de encontrar vida nesses ambientes planetarios, tal como conhecemos na
Terra. Para produzir um mundo precisamente adaptado em todos os detalhes ao
desenvolvimento ordenado da vida organica, que culminasse na humanidade, todo
o universo deveria estar ajustado para que essas condicOes surgissem, sendo
possivel ainda pensar que a Terra poderia ser talvez um caso particular em que a
vida foi capaz de existir e evoluir (Wallace, 1904). Porém, Alexander Winchell, em
sua obra World-life Or Comparative Geology, se posiciona contrariamente a
Wallace (Winchell, 1883, p. 507) argumentando que mesmo no nosso sistema solar
é possivel encontrar corpos celestes rochosos inabitaveis para a vida como
conhecemos, apesar de estarem dentro da zona de habitabilidade. Tais corpos
celestes sdo inabitaveis. Além disso, a 4rea habitavel na Terra é uma area pequena
quando comparada a vasta zona hostil a vida que a cerca. Assim, e levando-se em
conta o grande numero de estrelas e planetas similares ao nosso, as condicoes para
a vida na Terra podem nao ser tao especiais como geralmente se acredita.

Com base nas consideracoes apresentadas acima, é cabivel refletir de que
modo a constatacdo de organismos extremoéfilos na Terra pode ampliar as
concepcoes de habitabilidade e as condi¢Oes para que autoctones extraterrestres se
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estabelecam em outros ambientes planetarios. As perspectivas pautadas em
concepc¢oes antropocéntricas nao fornecem os parametros que modelam as buscas
por vida fora da Terra. Por exemplo, a necessidade de ter agua liquida na superficie
e uma atmosfera ténue planetaria. As condi¢coes para encontrar um organismo vivo
em um ambiente com temperatura hostil, como na lua Europa, poderiam abrigar
seres psicrofilos, capazes de resistir a baixissimas temperaturas.

Harlow Shapley argumentou em favor da pluralidade dos mundos e busca
por vida extraterrestre, ja que afirmar que a Terra é o tnico lugar onde a vida
emergiu seria uma suposicao equivocada, ou melhor, todo aquele que conhece o
enorme numero de estrelas, os caminhos naturais do surgimento dos planetas e o
modo aparentemente automatico com que a vida emerge quando as condicoes sao
adequadas nao devem desacreditar a existéncia de vida fora da Terra.

A busca pelas condicoes de habitabilidade encaminha novamente a
problematica, que ronda todas as questoes da Astrobiologia: como definir critérios
de avaliacao e reconhecimento de ambientes habitaveis que nao sejam limitados a
espécie humana ou ao conhecido cenério terrestre? Para definir se um planeta é
habitavel é necessario fixar os parametros de analise das condi¢cdes que se nao se
limitem apenas aos planetas favoraveis a n6s mesmos como espécie; é igualmente
necessario nao se restringir, por exemplo, aos extremofilos, que apesar de
fornecerem uma amostra de vida que expande os nossos critérios tradicionais para
vida, permanecem restringidos as condicoes estritamente conhecidas. Em um
cenario mais moderado, podemos considerar que planetas poderiam ter sido
habitaveis no passado e, em uma eventual conjuntura de intervencdo humana,
também poderiam ser no futuro Por outro lado, em um cenario mais radical,
considerado por Balbi e Cirkovic, temos que considerar a prépria relacao entre o
tempo e 0s nossos critérios, ja que a ciéncia moderna seria baseada em uma
concepc¢ao copernicana de tempo, em que as relagoes fisicas sao estacionarias, ou
seja, num cenario nao copernicano, os critérios seriam distintos nao s6 agora, como
poderiam ser alterados futuramente. Em outras palavras, neste segundo cenério,
caso a concep¢ao de tempo seja outra, os critérios podem variar.

H4 ainda a questao da sistematicidade necessaria a constituicao da vida que
perpassa nao s6 as condicoes de habitabilidade do planeta, mas a do sistema
planetario como um todo, o que nos leva a nos interessarmos por pesquisas sobre a

origem da vida, jA que entender as condicoes e o cenario da origem da vida
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conhecida podem servir de exemplo ao que poderia vir a ser conhecido (Sekrst,
2022; Fry, 2014; Dick, 2020).

A habitabilidade deve ser tratada com uma questao genuinamente filosofica,
ja que além de lidar com casos analogos ou conjecturar outros tipos de vida
diferentes, também diz respeito a condicido de possibilidade de um sistema
planetario ser capaz de sustentar, hipotéticamente, vida. O conceito de vida
apresenta uma instabilidade de definicdo por termos casos novos ou antigos
reavaliados de seres que se delineiam em critérios diferentes (cientificos, morais,
biolégicos). A questao nao é tao 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. Um exemplo
elucidativo sobre esta caracteristica é a existéncia de microrganismos como virus,
prions ou seres vivos que estdo adaptados a condigOes diferentes daquelas
atualmente conhecidas para a manutencao da vida na Terra. Outro exemplo seria
através da possibilidade de formas de vida baseadas em aménia ou silicio, vide os
extremofilos, que tratamos aqui. Sao todos esses exemplos que desafiam a
conceituacao de vida.

A vida em outros planetas pode ser como a vida na Terra (Crater, 2010) ou
ter uma quimica completamente diferente e ainda nem possuir um cédigo genético.
Efetivar sistemas como plausiveis ou até habitaveis é relativamente possivel por
analogia. E possivel determinar um critério flexivel que funciona para a pesquisa de
extremofilos em outros planetas: “NASA defined the principal habitability criteria
as ‘extended regions of liquid water, conditions favourable for the assembly of
complex organic molecules’ and arguably most important, ‘energy sources to sustain
metabolism’”. (Preston e Dartnell, 2014, p.81) Essa definicdo contribui para
determinar as condicOes terrestres para seres bem “adaptaveis” e, por analogia,
procurar sistemas planetarios com planetas capazes de sustentar tais casos (Preston
e Dartnell, 2014, p.82). Com isso, torna-se possivel fixar critérios afirmativos;
porém, se considerarmos vida em potencial de maneira universal, e ndo somente
analoga a nossa, precisariamos de um escopo maior nao s6 de seres, mas de
ambientes habitaveis.

Estudos com extremofilos (Rothschild e Mancinelli, 2001) demonstram que
h4 a possibilidade de seres terrestres capazes de sobreviver a ambientes similares
ao de Marte, a despeito de como esses planetas se transformaram. Contudo, poder-
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se-ia ainda considerar um cenario particular em que Marte desenvolvesse vida, que
nao obedecesse ao antigo padrao da NASA de um sistema quimico autossustentavel
capaz de sustentar uma evolucao de corte darwiniano (Dick, 2012), mas que, mesmo
assim, apresentasse vida, que obedecesse a padrdes de constituicdo biologica
distinta, com sustentabilidade consideravelmente distinta.

A habitabilidade, portanto, diz respeito a um problema tipicamente
filosofico: como definir padrdoes universais de sistemas e planetas habitaveis,
capazes de sustentar vida, que nao reflitam somente o cenario terrestre, sem,

contudo, cair em especulacao estéril.

4 Aspectos filosoficos da Astrobiologia

Na medida em que a Astrobiologia prop6e como sua finalidade a investigacao
da existéncia de vida em outras planetas ou luas, implicitamente assume uma
pretensao de universalidade de conceitos, leis e métodos, uma vez que supoe haver
aplicacdo inteligivel dessas ferramentas para além das condicbes restritivas
impostas pelo nosso ambiente ou modo de vida. Para que esse esforco seja
compreensivel e realizavel, é necessario que haja uma metodologia adequada para
esse objetivo, assim também como o aparato conceitual e linguistico tem de ser apto
para capturar sutilezas envolvidas em tal projeto. Dito de outra maneira, nos
enredamos aqui no problema dos esquemas conceituais e também nos problemas
de definicao de conceitos como os de vida, de inteligéncia, consciéncia e assim por
diante. O que se postula como necessario para que o esforco da Astrobiologia seja
razoavel é que os nossos conceitos nao facam sentido apenas do nosso ponto de
vista; ndo apanhem coisas que ja nos foram dadas em experiéncias limitadas. O
conceito de vida, por exemplo, nao pode ser aplicavel somente a organismos que se
encontram na Terra ou em planetas vizinhos; é preciso dispor de uma nocao de vida
que nos permita identificar instancias completamente bizarras de vida, coisas nem
sequer imaginadas até o presente momento. O esforco da Astrobiologia sera
razoavel ou até mesmo viavel se a pressuposicao da objetividade das nocoes que sao
empregadas por essas disciplinas for defensavel. Para contemplar essa
possibilidade, nos voltaremos para a Filosofia, pois como afirma Kristina Sekrst
(2022), a Astrobiologia tem objetivos em comum com a Filosofia, apenas mais

gerais.
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A Filosofia tem uma vasta histéria do desenvolvimento da discussao a
respeito dos conceitos e das representacoes. Por isso, quando surgem problemas
espinhosos em torno de questdes conceituais e metodologicas, é normal que se
procure algum tipo de orientacado a partir das elaboracoes da Filosofia:

Nao podemos esperar que a vida em outros planetas ou luas seja exatamente
igual a vida em nosso préprio planeta. Por outro lado, a vida extraterrestre deve ter
algumas coisas em comum com a vida na Terra para ser chamada de vida. Para a
Astrobiologia, a questao de como definir a vida é particularmente importante.
(Persson, 2013)

A definicao em questao é do tipo universal e, de alguma forma, objetiva, pois
espera-se que através dela seja possivel distinguir combinacoes de macromoléculas
que formam um organismo vivo ou qualquer outro arranjo de matéria ou energia,
que de alguma forma, apresenta caracteristicas que satisfacam o nosso conceito de
vida. E possivel ainda que os organismos vivos ndo apresentem quaisquer
semelhancas com aqueles encontrados em nosso planeta. Sendo assim, como ¢é
possivel estabelecer uma definicao de vida (ou de outro conceito relevante para a
Astrobiologia) que seja capaz de satisfazer as exigéncias impostas pela pesquisa.
Talvez nao seja possivel. E isso ainda ndo impede o progresso da pesquisa em
Astrobiologia. Para compreender isso, é preciso compreender uma concepcao
interessante acerca dos conceitos que atravessa boa parte da historia da Filosofia.

De acordo com certo conceito de conceito, é necessario ter uma definicao de
um conceito, para se ter uma compreensao do mesmo. Essa tradicdo é chamada,
talvez impropriamente, de concepcao classica de conceito (Laurence e Margolis,
1999). A dificuldade dessa concepcao se apresenta imediatamente. Se nao fosse
possivel ter uma compreensao de um conceito sem a definicdo do mesmo, nao seria
possivel defini-lo, pois é preciso saber a que se aplica a definicao antes de formula-
la. Consequentemente, é preciso ter uma apreensao do conceito previamente a sua
definicdo. O que implica dizer que € possivel reconhecer que algo satisfaz um
conceito antes de possuir uma definicao do mesmo. A definicao auxilia o trabalho
de aplicacao dos conceitos, tornando mais facil a -classificacdo de casos
problematicos. Diante disso, é possivel reconhecer uma ambiguidade no termo
“conceito”. Em um sentido, “conceito” significa a simples representacao inteligivel
de um objeto e, em outro sentido, significa uma concepc¢ao do objeto. No primeiro
sentido, “conceito” se assemelha a palavras; no segundo, se assemelha a frases e
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afirmacoes. Reconhecemos, assim, a distincao entre conceito (primeiro sentido) e
concepcao (segundo sentido). As concepcoes envolvem verdade e falsidade e podem
ser mais esclarecedoras e servem como guia em uma busca ou pesquisa. A pergunta
que se coloca é a seguinte: é possivel levar a diante o projeto de pesquisa em
Astrobiologia sem uma definicao ou concepcao satisfatéria de vida?

A resposta parece ser afirmativa. E verdade que é possivel que sejam
encontradas formas de vida sem nenhum traco em comum com aquelas ja
conhecidas anteriormente. E, com isso, é praticamente inviavel uma definicao que
estabeleca essas condicoes de antemao e, portanto, guie a busca e o reconhecimento
dessa nova forma de vida. Por outro lado, se o conceito de vida nos permite
reconhecer intuitivamente certos casos de vida, ainda que nao estabeleca condicoes
para novos casos, ele pode nos iluminar no reconhecimento de instancias
desconhecidas de vida. Tal conceito é constituido por um minimo genérico que
podemos apreender a respeito da vida (ou das coisas vivas). Quer dizer, mais objetos
serdo colocados dentro do guarda-chuva conceitual da representacdo de vida. E um
fato que esse modo de compreender o trabalho conceitual ndo acarreta a situagao
desejavel em que o esforco de reconhecimento seria facilitado pelo arcabouco
conceitual. No entanto, as coisas nao precisam ser vistas de uma forma tao
pessimista. As ferramentas conceituais sdo apenas uma parte envolvida na pesquisa.
Existem procedimentos experimentais que podem servir para esclarecer o estatuto
biolégico ou quimico das entidades ou organismos envolvidos em uma investigagao
em Astrobiologia. Esses procedimentos poderao responder de forma mais adequada
do que uma concepcao a priori se certos compostos quimicos se aproximam mais de
algo em que se pode reconhecer vida ou nao. Para casos nebulosos talvez seja
possivel apelar a procedimentos extra metodologicos.

Hilary Putnam (1973) apresentou o famoso experimento de pensamento no
qual, em uma Terra Gémea, ha uma substancia praticamente idéntica a agua do
nosso planeta, apenas com a composicao quimica alterada. Ao invés de H20, a
formula quimica da substincia seria XYZ. E claro que nfo se trata da mesma
substancia. O que nao € claro é se os habitantes desses planetas utilizam os mesmos
conceitos para se referir a essa substancia ou nao. Outra questao interessante é se
nao poderiamos utilizar o mesmo conceito para ambas as substancias, em virtude
de sua semelhanca. Digamos que um conselho cientifico se retina e decida que

podemos utilizar o mesmo conceito para ambas as substancias (o conceito de dgua

Revista Opinido Filoso6fica — ISSN: 2178-1176 - Editora Fundac¢ao Fénix. www.fundarfenix.com.br



Bruno Leonardo do Nascimento-Dias et. al | 19

deixa de ser especifico e se torna mais genérico). Nesse caso, a decisdo nao é
totalmente objetiva, mas também nao é totalmente convencional e muito menos
subjetiva, uma vez que envolve fatores externos que determinam, em parte, a
extensao do conceito a uma outra substancia, a saber: a semelhanca fenomenologica
e funcional das substancias.

Algo semelhante pode acontecer em Astrobiologia. Diante de um organismo
que desafie a compreensao prévia, os cientistas podem se reunir e deliberar a
respeito do caso e, com base em procedimentos metodolégicos mais estritos,
fundamentar a sua decisao a respeito do reconhecimento se ha vida ou nao em um
determinado organismo. E claro que se pode chegar a um impasse, mas nio ha nada
a priori que sugira que isso acontecera na maioria dos casos; tudo depende do
resultado dos procedimentos realizados para testar as amostras, das pesquisas e,
em ultima instancia, do reconhecimento dos especialistas.

Como ji foi dito anteriormente, esse procedimento nao é totalmente
convencional ou arbitrario, pois baseia-se em varios elementos objetivos e nao
simplesmente no acordo de um corpo técnico. Com isso, fica claro o sentido em que
€ possivel afirmar a objetividade conceitual. Mas o que podemos dizer da
universalidade? Na medida em que a universalidade da aplicacao dos conceitos se
baseia na objetividade dos fatores que contribuem para a aplicacdo dos mesmos,
também é possivel sustentar que a universalidade é factivel, mediante a expansao
da extensao das representacoes envolvidas. Para que isso seja viavel, tera que nos
ser concedido que o conceito de vida se aplica objetivamente aos organismos vivos
que nos estao dados na experiéncia na Terra.

Diante disso, é possivel objetar que a aplicacdo dos conceitos a objetos ou
situacoes por demais diferenciados ndo pode ser univoca, pois as diferencas
encontradas nao justificariam qualquer argumentacao em favor da igualdade de
aplicacdo do conceito e também, obviamente, nao poder ser totalmente equivoca,
pois nesse caso a aplicacao do conceito seria inapropriada; resta, contudo, a opcao
de que a aplicacao seja analoga, quando as dissemelhancas sao tais que impedem a
univocidade. Esse tipo de discussao lembra aquelas ocorridas na Idade Média
acerca da atribuicdo a seres espirituais caracteristicas conhecidas na experiéncia,
tais como o atributo de ser pessoa, inteligente, ser dotado de vontade, dentre outras
coisas. Esse tipo de abordagem conceitual é utilizado de forma paradigmatica na
Suma Teol6gica de Tomas de Aquino.
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No entanto, para as finalidades da Astrobiologia, nao precisamos ir tao longe
ou nos entranharmos em sutilezas da Metafisica. Diante de um organismo que exiba
um metabolismo totalmente diferenciado dos ja conhecidos, podemos reconhecer a
sua semelhanca pela finalidade do mecanismo existente em um organismo
terrestre. Em um caso bastante radical, um extremofilo que resiste a temperaturas
tao baixas que fazem cessar os movimentos no seu organismo, ainda pode ser
reconhecido como um ser vivo se em outros ambientes manifestar um
comportamento semelhante ao esperado de organismos vivos. E importante notar
que a analogia empregada na formacao ou extensao dos conceitos é de um tipo
intuitivo. Como a mente humana é capaz de captar uma relacao de semelhanca entre
organismos em geral, é capaz de formular conceitos e aplica-los aos objetos assim
relacionados. E diferente dos procedimentos inferenciais utilizados para inferir
comportamentos ou caracteristicas de objetos desconhecidos com base naquilo que
ja sabemos. Este tltimo tipo de procedimento analégico depende de procedimentos
indutivos:

Certamente os astrobitlogos que lidam com as partes microbioldgicas do
assunto fazem uso pesado da analogia no sentido mais geral: como nao temos
microbios extraterrestres, usamos micrébios terrestres como analogos (...) é
plausivel afirmar que a Astrobiologia nao existiria sem esse uso mais geral da
analogia. Dito de outra forma, a retirada da analogia como forma de argumento
seria uma ameaca existencial a sobrevivéncia da Astrobiologia como disciplina
(Dick, 2018)

Apesar desse tipo de procedimento inferencial ser de extrema importancia
em Astrobiologia, é categorialmente diferente daquele usado na formacao dos
conceitos. Este ultimo sendo, obviamente, ainda mais fundamental do que o
procedimento inferencial.

Podemos sintetizar a discussao a respeito da universalidade da representacao
conceitual dizendo o seguinte: os conceitos nao requerem uma definicao prévia para
serem empregados corretamente. Mediante o reconhecimento intuitivo de
semelhanca adequada entre os seus objetivos, é possivel ampliar a extensdao do
conceito de modo a acomodar outros objetos que exibem alguma semelhanca
apropriada para cair sob o0 mesmo conceito; essa ampliacdo nao é de natureza
arbitraria ou convencional embora possa envolver algum tipo de acordo, tacito ou

explicito entre os especialistas. Elementos objetivos capturaveis através de
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procedimentos metodolbgicos validos podem desempenhar um papel crucial na
determinacao da extensao do conceito.

A Astrobiologia procede em sua busca por vida extraterrestre através de
mecanismos e procedimentos que estao inextricavelmente relacionados a maneira
humana de formar as suas representacoes e conceitos, bem como os métodos e
procedimentos estabelecidos para a pesquisa no nosso ambiente. Mediante o
conhecido, pretende alcancar o desconhecido. E para isso € inevitavel que faca uso
da analogia, tanto na formacao de conceitos como em seu aparato inferencial. O
ponto de partida é indissociavel das suas bases representacionais. Para poder
pensar a vida em outros lugares é preciso fazé-lo tendo como fundamento o conceito
de vida obtido na Terra. Portanto, certo antropocentrismo é inevitavel na
Astrobiologia. No entanto, com o emprego de procedimentos metodologicos
objetivos e gracas a capacidade de ampliacdo dos conceitos, é possivel identificar
organismos vivos em ambientes e situacoes bem diversos daqueles do seu ponto de
partida. Levando-se em conta as consideracoes feitas acima, torna-se plausivel que
a pesquisa da Astrobiologia nao encontre um impedimento inicial devido a

inadequacao do seu aparato representacional.

Conclusao

E conhecida a identificacdo histérica de quebra de um sistema tedrico
unificado de mundo para a filosofia, metafisica ou filosofia natural que, mais tarde,
passaria a ser conhecida como ciéncia e orbitando em torno da figura do cientista.
Tal ruptura implicava nao s6 a diferenca de seu objeto de estudo, mas exigia também
ser exclusiva. Ainda que permanecesse a necessidade de justificar a ciéncia, esta
altima nao mais podia ser confundida com o pensamento metafisico. As relacoes
entre ciéncia e metafisica passaram a ser vistas, desde meados do século XVIII,
como prejudiciais a primeira. Assim, a justificacdo da especificidade e correcao do
tipo de conhecimento que veio a ser considerado como cientifico deveria
obrigatoriamente prescindir de argumentos oriundos daquela que foi considerada,
em outros tempos, como a base do conhecimento.

Em meados do século passado, houve o surgimento da epistemologia
naturalizada, que teve em Quine um de seus mais ardorosos defensores. Essa
perspectiva impactou a maneira de pensar nao s6 a relacio entre ciéncia e
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metafisica, mas o proprio estatuto da Filosofia. O que seria precisamente
naturalismo é algo discutivel, mas, em linhas gerais, é a proposicao de uma
dissolucao da filosofia primeira e dos conceitos alinhados a metafisica classica,
propondo uma relacao continua com outras areas do conhecimento, com a filosofia
utilizando de seus métodos. Apesar dessa mudanca e entender que “philosophy of
science is philosophy enough” (Quine, 1953, p.446) ha ainda uma distin¢ao entre os
dois campos: a ciéncia trabalha isoladamente, enquanto a filosofia investiga os seus
compromissos ontologicos.

Dois sao os motivos que permitem a comunidade de astrobibdlogos se
considerar como uma auténtica comunidade cientifica. Por um lado, ha a sua
natureza interdisciplinar. A Astrobiologia se apoia, fazendo uso consistente, de
muitas areas da ciéncia natural, como a Biologia, a Quimica, a Astronomia, a Fisica,
entre outras. Por outro, a Astrobiologia desviou o seu foco de interesse da busca pela
vida extraterrestre inteligente para outro mais geral que pode ser investigado com
o auxilio dessas ciéncias. Nos dias de hoje, o foco da Astrobiologia estd na
habitabilidade, sendo esta uma tarefa associada com a procura de determinar as
condi¢Oes em que a vida poderia se dar. Dito de outra maneira ainda mais especifica,
nao se realizam buscas por uma vida caracterizada a partir da vida tal como vivida
pela espécie humana, mas, sim, a partir de outras formas de vida, como, por
exemplo, os extremofilos.

Ao se interessar pelas condicoes gerais sob as quais a vida, toda e qualquer,
pode aparecer e permanecer enquanto tal, a Astrobiologia incorporou uma nocao
cara as ciéncias naturais. A nocao de que o progresso integra o cenario dos
praticantes da Astrobiologia, uma vez que estes conseguem avaliar o avanco, ou
melhor, as transformacoes sofridas pela sua area de trabalho. Que nocao de
progresso € esta, presente na Astrobiologia? Progresso, no contexto destas
consideracoes, decorre mais da sua capacidade de questionar e constituir novos
setores de objetos, do que pela sua capacidade de acumular resultados, de modo a
ter de recorrer a uma nocao de progresso, que foi muito, como ainda é, em voga
entre os cientistas, para melhor caracterizar o progresso abracado pela
Astrobiologia, o progresso cumulativo, aquele que é possivel gragas a ciéncia
normal, percebe-se que este tipo nao interessa a Astrobiologia. Ele até pode existir,
mas é menos caracteristico do fazer cientifico do que aquele que questiona a sua

constituicdo como ciéncia. Esse segundo tipo de progresso esta voltado para o
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questionamento daquilo que pode constituir os objetos e fenomenos investigados
pela Astrobiologia.

Se a concepcao de progresso da Astrobiologia nao é principalmente
cumulativa, isto se deve ao fato de que esta ciéncia estaria mais interessada e
preocupada em descobrir novidades do que reafirmar aquilo que é conhecido. Para
que a incapacidade, vivida até o momento, de ndo conseguir provar a existéncia de
vida extraterrestre nao inviabilize a sua condicdo de ciéncia e se transforme em
crise, a saida é mostrar-se como capaz de descobrir novas formas de vida diferentes
daquelas que sao conhecidas na Terra. A Astrobiologia deve estar comprometida
com o aumento do nosso conhecimento qualitativo das condi¢oes sob as quais a
vida, ainda que como possibilidade, pode ocorrer.

A determinacdo de outras formas de vida pode levar a uma crise, ja que ao
menos uma delas pode ser, nao apenas muito diferente daquelas que conhecemos
atualmente, mas ser mais inteligente e poderosa do que a nossa espécie. Esta
situacdo nao deveria ser percebida como um obstidculo a caracterizacdo da
Astrobiologia como ciéncia. Afinal, a crise parece ser constitutiva da ciéncia.
Tomando, por exemplo, Kuhn como alguém que defendeu que as crises sao
inerentes a ciéncia, pode-se afirmar, entdo, que s3o elas que produzem as
transformacoes cientificas.

Se as consideracoes acima sao coerentes, o “método” da Astrobiologia, caso
ele exista, nao é de prova, ou de justificacao, mas de descoberta. A justificacao de
um resultado é formulada ap6s o resultado ter sido obtido. Os cientistas nao
saberiam muitas vezes como eles foram capazes de obter certos resultados. A saida
formulada para a constatacdo de que a ciéncia se transforma se concretiza no
aumento de conhecimento qualitativo: novidades e nao confirmacoes. As
transformacoes sao resultantes de crises internas e produzidas pela propria pratica
da ciéncia. A maturidade de uma ciéncia é determinada pela sua capacidade de criar,
sofrer e passar por crises: a ciéncia € autonoma.

A Astrobiologia interessa ser autdbnoma e nio independente. Ela nem pode
almejar a independéncia, dada a sua natureza interdisciplinar. Sua dependéncia nao
se faz presente apenas na sua relacdo com outras ciéncias, mas também e, quica
principalmente, na sua relacdo com a Filosofia. A necessidade de perceber a
interacdo com a Filosofia se concretiza na formulacao de novos conceitos, sem os
quais ela nao sera capaz de reconhecer os objetos que lhe interessam: outras formas
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de vida. As estruturas fundamentais da Astrobiologia ja foram, em algum modo,
efetuadas pela experiéncia e pela interpretacao pré-cientificas da regiao do ser que
delimita o proprio setor de objetos. Os “conceitos fundamentais” da Astrobiologia
assim produzidos constituem o fio condutor da primeira abertura efetiva da sua area
de investigacao.

Se a formulacao de conceitos fundamentais for o primeiro passo em direcao
a determinacao da cientificidade de uma pesquisa tal como concretizada pela
Astrobiologia, isto significa dizer que a pratica cientifica leva a producao de
conceitos capazes de criar os setores de objetos investigados pelas ciéncias naturais.
Mas, de onde vem esta capacidade criativa e criadora? A resposta advém do
abandono da concep¢ao que compreende a ciéncia como sendo um tipo especifico
de conhecimento, reconhecido pela auséncia, em seu interior, de elementos nao
empiricos, donde metafisicos.

Nao obstante o reconhecimento da existéncia de autonomia, esta nao deve
ser confundida com independéncia, donde a sua necessidade em defender que a
capacidade de sair da crise e, portanto, de ser inovadora, decorre da capacidade de
formular conceitos fundamentais — porque visam (ou focam) as coisas (ou seja, a
natureza) empregados para descobrirem uma determinada regido do ser, que é
transformada em objeto, possibilitando o estudo pelas ciéncias naturais. Esses
conceitos podem realizar essa tarefa, na medida em que ao distinguirem algumas
coisas entre outras coisas, o fazem de um modo tal que nao é imaginativo. A
distin¢ao conceitual na ciéncia vem acompanhada de uma operacao real, no sentido
de efetiva. Por operacao real, deve-se entender o uso de uma situagao, que ocorre
em laboratorio.

Os conceitos n3o seriam os tnicos meios a disposi¢ao para interrogarem o
real. Os cientistas interagem com o real através de instrumentos (em laboratério ou
nao). Um exemplo da historia da ciéncia, e que permite esclarecer o que esta sendo
aqui elaborado, é o uso da luneta por Galileu. Este tltimo, ao apontar a sua luneta
para o céu, mesmo que nao soubesse exatamente o que procurar e muito menos o
que encontrar, ja estaria pré-determinado, pela sua escolha de usar uma luneta, na
sua interacao com o real. Galileu estaria pré-concebido, devido a sua crenca de que
as dificuldades da cosmologia aristotélica nao teriam como ser superadas caso
encontradas. Dito de outra forma, temos que aqui um exemplo aqui de conceitos e

elaboracoes intelectuais, nao somente determinado a construcao de instrumentos,
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mas também guiando toda a pesquisa, ainda que nao sejam suficientemente
precisos a ponto de dizer o que sera exatamente encontrado.

Na acepcao tradicional, constitutiva de boa parte da metafisica ocidental, os
conceitos teriam sido compreendidos como estruturas intelectuais e nao materiais,
0 que é questionavel a partir de uma ciéncia tal como a Astrobiologia. A ciéncia é
progressiva, ou produtiva, nao apenas por criar novos conceitos, modelos ou teorias,
mas, sim, por criar novos fenomenos, novos setores de objetos.

E certo que, durante muito tempo — ainda hoje o é -, foi possivel encontrar
cientistas e filésofos defensores de uma concepcao de ciéncia possivel gracas ao
método indutivo, o que corresponde a aceitar uma atitude passiva no que diz
respeito a formulacdo de conceitos e na sua aplicacdo aos fendmenos naturais.
Contudo, nunca é demais relembrar que, aqueles que defendem uma concepcao
indutivista de ciéncia sao proximos de uma concepcao ingénua de ciéncia. Desde
finais do século XIX, pelo menos, que s@o abundantes os exemplos de cientistas
naturais criticos do indutivismo, caso este seja entendido como “o método” capaz
de conduzir a criacdo ou a justificacdo de conceitos. A auténtica caracteristica da
ciéncia reside na sua capacidade de criar conceitos, os quais permitem a
investigacdo de novos setores da natureza. No caso da Astrobiologia, o uso do
conceito de ‘habitabilidade’ seria uma prova daquilo que foi aqui discutido.

O que se buscou defender neste artigo é que a Astrobiologia, tendo em vista
suas metas enquanto ciéncia, nao sb necessita de uma aproximacao da ciéncia com
a metafisica, mas que esta aproximacao ja € comum, ainda que nao seja facilmente
reconhecida. Questdes centrais para a Astrobiologia em que esta busca auxilio na
filosofia e demais areas para definir padroes de reconhecimento e defini¢cao para o
conceito de vida, critérios de busca de planetas e sistemas habitaveis e em casos
futuros, padroes para comunicacao e discussoes éticas sobre colonizaciao de outros
astros evidenciam nao s6 como a metafisica pode contribuir para o desenvolvimento
do conhecimento humano, mas como esta ja se faz presente, pois nos dispomos de
padroes e critérios para o reconhecimento e a definicao de vida. Contudo, tais
critérios sao restritos a vida que conhecemos: a terrestre. O “método cientifico”
adotado (hipotético-dedutivo, indutivo ou por analogia) permanece dependente de
uma definicao prévia dada a um tal conceito.

A resisténcia em reconhecer como a metafisica ainda se faz presente no
sistema de conhecimento humano e pode ser ttil para o seu desenvolvimento
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decorre das pretensoes da ciéncia em ser universal, mas também pelo temor de uma
metafisica obscura e dogmatica. Como, entao, integrar metafisica e ciéncia?

A Astrobiologia tem vasta producao, devido ao seu carater interdisciplinar
com a Filosofia e outras ciéncias, de trabalhos que veem com legitimidade e
necessidade essa aproximacao, nao so6 de sua tradicao de pesquisa, mas igualmente
de outras areas cientificas (Fry, 2015; Dick, 2012,2013; Persson, 2013). Nessa
producao, persiste uma auséncia do termo metafisica. Essa auséncia parece ser
desejada para evitar criticas, que impediriam que a Astrobiologia fosse considerada
ciéncia. A auséncia do termo metafisica nao deve, portanto, significar que ela nao se
faz presente e atuante neste campo. Em favor dessa tese, deve-se recordar a

proposta relativa a promoc¢ao de uma astrofilosofia:

[...] neste caso, seria um superconjunto governante da filosofia, fazendo as
perguntas universais mais fundamentais em busca pelos conceitos gerais
no universo que estao descrevendo fenémenos particulares, quaisquer que
sejam suas semelhancas ou diferencas categoricas. (SEKRST, 2022, p. 8).

Esta posicao, mais radical do que a nossa, exibe a ligacdo da Astrobiologia
com uma filosofia, ja que aquela levaria naturalmente a esta ultima. A metafisica
ou, em sentido lato, a filosofia pode fornecer aparato conceitual, para a proposta de
solucgodes para problemas (antigos ou novos), que exijam solucgoes criativas, em que

ainda nao se dispoe de evidéncias empiricas.
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