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1 Introducao

O atual documento apresenta a descri¢cao completa do projeto de pesquisa
Ldogica e contradicao no paradozo de Fermi e em estudos do futuro. A finali-
dade é desenvolvé-lo no Programa de Pos-Graduacao em Filosofia associado
ao Departamento de Filosofia da Universidade de Sao Paulo. A proposta
é que tal projeto seja supervisionado pelo professor Edelcio Gongalves de
Souza no periodo entre 19 de fevereiro de 2026 e 18 de dezembro de 2026 no
contexto do Programa de Pds-Doutorado (FFLCH-Filosofia-USP).

Este é um trabalho sobre possiveis relagoes que podem ser estabelecidas
entre a logica e investigacoes em astrobiologia conceitual e em estudos do
futuro. A logica tem sido utilizada como elemento facilitador de pesquisas
desde a antiguidade, e essa tendéncia continua até o mundo contemporaneo,
como se verifica nos encaminhamentos recentes na subérea da ciéncia da com-
putacao amplamente conhecida como inteligéncia artificial. Entao, o estudo
da logica, além de ser significativo por si mesmo, despertando véarias questoes
relevantes em teoria dos modelos e teoria da prova, disciplinas fundamentais,
também encontra amplo destaque na area de logica aplicada. Isso se cons-
tata, por exemplo, na filosofia, em seu capitulo desenvolvido pela chamada
filosofia analitica, quando o uso da logica para abordar questoes filosoficas
possui alto destaque e interesse. As teorias matematicas, por sua vez, Sao
construidas tendo como base a linguagem da légica de primeira ordem e,
desta forma, a logica é uma condi¢ao necessaria para o desenvolvimento da
matemaética nela mesma. Percebe-se, com isso, o papel unificador e central
da logica na construcao do conhecimento humano.

Esta pesquisa segue um caminho diferente. Ela verifica, em qual medida,
a logica pode ser aplicada na andlise de questoes em astrobiologia. Espe-
cificamente, até que ponto a légica pode ser aplicada em estudos acerca do
paradoxo de Fermi, tema central em questoes conceituais de astrobiologia
(cf. 7], [8] e [21]). Também, a pesquisa verifica como a logica pode ser
aplicada em questoes envolvedo estudos do futuro. Em particular, numa pri-
meira aproximacao, a partir da estrutura conceitual fornecida pela riqueza
das linguagens formais, o paradoxo de Fermi pode ser estudado e avaliado
do ponto de vista logico com destaque para o enquadramento fornecido por
suas variadas hipoteses explicativas. De modo similiar, esses mecanismos
logicos sao também entendidos e estudados na modelagem tedrica de méto-
dos em estudos do futuro. Desta forma, este trabalho tem como pressuposto
fundamental que a logica pode ser um mecanismo poderoso para enfrentar



questoes complexas e relevantes em astrobiologia e estudos do futuro. O po-
der expressivo gerado pelo robusto aparato das assinaturas das linguagens
da logica auxilia na ampla formalizagdo e compreensao de tais questoes.

2 Formulacao do problema

A juncao da logica com outras dreas é campo rico de investigacdao nos
dominios da logica aplicada. Para entender esse ponto, consideremos, inici-
almente, o primeiro problema que sera considerado nesta pesquisa e que diz
respeito ao paradoxo de Fermi. No espectro da astrobiologia contemporanea,
hé grandes divergéncias tedricas em varias hipoteses explicativas relacionadas
ao paradoxo de Fermi. Este é um problema epistemologico que se estabelece
no seguinte fato: por que a humanidade nao consegue detectar vida e/ou
inteligéncia extraterrestre? Sem duivida, trata-se de uma questao relevante.
O paradoxo pode ser bem formulado em sua versao forte como (cf. [7]): “A
auséncia de quaisquer atividades intencionais ou manifestacoes ou tracos de
civilizagoes extraterrestres em nosso cone de luz do passado é incompativel
com a multiplicidade de civilizacoes extraterrestres e nossas suposigoes con-
vencionais acerca de suas capacidades.” (M. Cirkovi¢, [7], p. 10, traducio
deste autor). Muitas hipoteses explicativas para responder tal questao ja
foram elaboradas na literatura cientifica (cf. [7], [18] e [28]). Basicamente,
as explicagoes variam desde hipoteses primitivas baseadas no argumento da
Terra rara (cf. [27]) até hipoteses mais elaboradas e sofisticadas como a hi-
potese do zoologico (cf. [3]) e hipoteses mais sensiveis tais como as hipoteses
do planetério (cf. [4]) e a hipotese da simulacao (cf. [6]). Algumas dessas
hipoteses podem, eventualmente, ser contraditorias e, desta maneira, nao
podem sem compativeis. Outras, contudo, coexistem perfeitamente, uma
vez que sao consistentes. A ideia geral deste projeto consiste em desenvol-
ver maneiras de pensar o paradoxo de Fermi e suas hipoteses explicativas
no interior de sistemas logicos. Isso permite explorar a astrobiologia como
uma teoria possivelmente consistente. Além disso, o estudo do paradoxo
de Fermi permite que inimeras outras questoes, de naturezas relacionadas,
sejam abordadas. A riqueza de tal problema introduz, por conseguinte, dis-
tintos temas de pesquisa. Antes, contudo, existem toépicos fundacionais que
tocam o paradoxo de Fermi. Por exemplo, pode-se pensar o que é, real-
mente, uma hipotese explicativa e em que sentido uma certa explicacao pode
ser considerada uma justificacao, mesmo que parcial, para a situacao de nao



detectabilidade. Mostrei recentemente em [11] que o paradoxo de Fermi pode
receber um tratamento formal no interior da logica proposicional classica e
como ele é, de fato, uma inferéncia contraditoria nos limites do conhecimento
humano. Complementar essa abordagem é um objetivo desta pesquisa. O
primeiro encaminhamento deste trabalho é continuar nessa direcao, explo-
rando novos enquadramentos de poder expressivo no interior de logicas para
formular versoes cada vez mais robustas do paradoxo de Fermi no interior de
sistemas formais.

O segundo problema considerado diz respeito a outra area de grande re-
levancia contemporanea e que se localiza nos estudos do futuro (cf. [1], [5],
[16], [17], [19], [20] e [26]). Trata-se de estabelecer e desenvolver ferramen-
tas para o estudo confidvel e metodico do futuro. Dentre os dispositivos
utilizados em estudos do futuro, pode-se mencionar o método de varredura
de horizontes, os cones de plausibilidade, o método Delphi e, é claro, fer-
ramentas basicas também da estatistica e da probabilidade. A ideia é que
na varredura de horizontes podem ser encontrados modelos conflitantes de
futuros possiveis e plausiveis. Seja H um escaneamento de horizonte, o qual
produz um cendario futuro possivel. Pode-se conjecturar que uma dada sen-
tenga ¢ seja consequéncia de H e que sua negacao também seja corolario do
mesmo escaneamente de horizontes. Entao, cenarios contraditérios podem,
ocasionalmente, também aparecer nas investigacoes em estudos do futuro.
J& investiguei em outra ocasiao questoes em epistemologia da modalidade
acerca das relagoes entre conhecimento e futuro (cf. [14]). Também, mostrei,
recentemente, como introduzir métricas em cones de plausibilidade (cf. [12]),
mas o problema de cenarios futuristas incompativeis e contraditérios nao foi
examinado. O segundo encaminhamento desta pesquisa consiste em explo-
rar o papel da légica na compreensao e aprofundamento tedrico das diversas
metodologias em estudos do futuro com a finalidade de pensar métodos para
a tomada de decisoes envolvendo cenérios futuristas incompativeis.

Um ponto de convergéncia entre o paradoxo de Fermi e os estudos do fu-
turo é a presenca periddica e marcante do raciocinio hipotético, o qual é com
frequéncia também usado tanto na loégica quanto na matematica. Além disso,
é sabido que hipoteses figuram em estatistica no dificil tema que contempla os
testes de hipoteses. Outro ponto de convergéncia envolvendo tanto as hipo-
teses explicativas ao paradoxo de Fermi quanto os estudos do futuro consiste
no fato de que ambas areas devem conviver, eventualmente, com a existéncia
de hipoteses contraditorias, no caso do paradoxo de Fermi, e com a existén-
cia de quadros esqueméticos do futuro envolvendo cenérios contraditorios.
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Entretanto, nem a astrobiologia e nem a area de estudos do futuro preten-
dem ser dominios contraditorios. A proposito, mostramos em uma série de
artigos (eg. [24] e [25]) como paraconsistentizar sistemas logicos incapazes
de lidar com sentencas contraditérias. Na avaliacao do paradoxo de Fermi e
dos estudos do futuro, também, sempre que um dado formalismo se deparar
com uma situagao contraditoria, é bastante razoavel fazer uso dos métodos
de paraconsistentizagao para acomodar possiveis fragmentos inconsistentes.
Desta forma, tanto na combinacao de hipdteses explicativas ao paradoxo de
Fermi quanto nos encaminhamentos em estudos do futuro, as tecnologias da
paraconsistentizacao podem ser utilizadas.

Nota-se ainda que cada hipotese explicativa ao paradoxo de Fermi e cada
cenario futurista obtido por via de alguma metodologia em estudos do fu-
turo pode ser pensada como uma justificacao parcial ou fato obtido a partir
de uma justificacao parcial. Desta forma, o conceito de justificacdo parcial
pode ser aplicado no interior de problemas em astrobiologia e em questoes
metodologicas na area de estudos do futuro. O tema da justificacao parcial
aparece, sobretudo, em trabalhos de epistemologia, mas figura também em
logica quando tratado matematicamente. Mais recentemente, a nocao de
justificacdo recebeu mapeamentos sistematicos e formais através de sistemas
logicos para a justificacao que visam, de certo modo, estabelecer estruturas
matematicas da explicagdo e da justificacao (cf. [2] e [10]). Tais sistemas
sao especificacoes de sistemas modais com certas propriedades enriquecedo-
ras, sobretudo, da parte parte semantica. Por exemplo, ao invés de utilizar
apenas estruturas de Kripke nos modelos, logicas da justificagao utilizam
também um conjunto de evidéncias admissiveis. Do mesmo modo que o con-
ceito de justificacao parcial, a ideia de que uma hipotese explicativa nunca
¢ uma explicacao definitiva de determinado fendmeno nos leva a um outro
conceito: a verdade aproximada. Ao passo que o formato da justificacao nos
diz o quanto uma certa proposicao se conecta com a estabilidade, as estru-
turas parciais servem para organizar sentencas contingentes. O conceito de
quase verdade recebeu tratamento organizacional complexo e matematico nos
trabalhos de Newton da Costa e colaboradores (cf. [9], [10] e [22]). Nesses
trabalhos, o ponto de destaque é tratar algumas teorias como construgoes
tedricas contendo sentencas que se aproximam da verdade, ou seja, como
teorias incompletas ainda passiveis do acréscimo de justificagoes parciais.
Incorporar elementos da justificacao parcial, combinados com formas de pa-
raconsistentizacao, permite que tanto as hipoteses explicativas ao paradoxo
de Fermi quanto cenérios futuristas contraditorios tenham dispositivos para



preservar e manter a consisténcia.

Justificacoes parciais sao substanciais para acomodar hipoteses explicati-
vas e cenarios futuristas, ja que, normalmente, tanto no paradoxo de Fermi
quanto nos estudos do futuro, pode acontecer de uma dada teoria 71" ter como
consequéncias uma sentenca ¢ e a sua negacao. Isso poderia, sim, gerar pro-
blemas para a teoria 7', jA que o raciocinio sob contradicoes nao pode ser
aceito do ponto de vista padrao. H&, entretanto, varias formas de compor-
tar tal situacdo e resolver o problema das justifica¢oes parciais (cf. [13]).
Aqui pretende-se se concentrar em observar o fendmeno do surgimento de
sentencas contraditérias em astrobiologia e também em estudos do futuro.
Um fato interessante é que as logicas da justificacao e a verdade aproximada
estao relacionadas, e elas dao origem ao problema das justificagoes parciais,
as quais sao justificagcoes que, por essa razao, se adaptam muito bem para
a modelagem do paradoxo de Fermi. Nesse sentido, este trabalho pretende
utilizar algumas das ideias fundamentais apresentadas em [13], [15], [23] e
[25] para pensar o paradoxo de Fermi e os estudos do futuro. A propésito,
uma primeira tentativa de fazer tal conexao, no contexto da astrobiologia,
pode ser encontrada em palestra intitulada Fvidence, Partial Justifications
and the Fermi Paradox que fiz em 2024 no Space Humanities Seminar do
Grupo de Trabalho Historical, Philosophical, Societal, and Ethical Issues in
Astrobiology do Instituto Europeu de Astrobiologia.

Considerando o exposto, a hipotese central desta pesquisa é a seguinte:
elementos formais provenientes do enriquecimento de poder expressivo da 16-
gica podem ser utilizados na modelagem teérica tanto do paradoxo de Fermi
quanto no planejamento de cenarios em estudos do futuro. Por conseguinte,
elementos extraidos de teorias logicas podem ser aplicados ao entendimento
de questoes da mais alta relevancia na pesquisa contemporanea. Por fim,
resumidamente, a proposta central desta pesquisa consiste em explorar (i) o
paradoxo de Fermi a partir do uso da logica e verificar também a validade
e/invalidade de suas hipoteses explicativas a partir de critérios puramente
logicos para saber até que ponto certos raciocinios e inferéncias hipotéticas
podem ser combinadas e colocadas em harmonia; (ii) cenarios futuristas en-
volvendo contextos contraditorios (e.g. um cenario implicando uma utopia e
outro implicando uma distopia) e metodologias futuristas a partir de desdo-
bramentos caracterizados no interior da légica.


https://www.youtube.com/watch?v=i81B8DXUB6g

3 Objetivo

Dois objetivos sao, portanto, alvos deste projeto de pesquisa. Além de
aperfeicoar a compreensao e o entendimento do paradoxo de Fermi do ponto
de vista da logica, trata-se de explorar os fundamentos logicos das variadas e
multiplas técnicas e metodologias implementadas em estudos do futuro. As-
sim, o objetivo principal consiste na elaboracao e submissao de dois artigos
em periodicos, quais sejam: (i) O primeiro artigo tem como objetivo mos-
trar como as ferramentas estudadas em [13] e [15] podem ser utilizadas para
a modelagem dos contextos explicativos envolvidos no paradoxo de Fermi.
Além disso, a ideia consiste também em pensar o conceito de detecgao, assim
como a ideia relacionada de detectabilidade, dentro de formalismos logicos no
sentido ja inicialmente sugerido em [11] para estabelecer novas formalizagoes
do paradoxo de Fermi; (ii) O segundo artigo se funda na tentativa de ar-
gumentar que a logica pode servir, atraves dos formalismos para justificacao
parcial, como ferramenta extra para a modelagem teérica de varios temas em
estudos do futuro, complementando pesquisa anterior estabelecida em [12].
No mais, no surgimento de cenarios futuristas contraditorios, trata-se de es-
tabelecer mecanismos para a tomada de decisoes acerca de qual estratégia e
planejamento seguir.

Tais artigos serao preparados ao longo da execucao do projeto, de acordo
com cronograma abaixo, e devem ser submetidos para avaliagao em periddicos
também de acordo com o cronograma, e durante o periodo de execucao do
projeto.

4 Justificativa

A astrobiologia tem se manifestado como area de forte interesse na pesquisa
contemporanea. Um exemplo desse fato é o estabelecimento do Instituto
Europeu de Astrobiologia. A NASA, igualmente, também investe e se inte-
ressa profundamente por questoes de astrobiologia por via do Astrobiology at
Nasa. No Brasil, na Universidade de Sao Paulo, existe também o | Laboratorio
de Astrobiologia/. O paradoxo de Fermi é questao essencial da astrobiologia
contemporanea e esta é, certamente, uma das ciéncias mais interessantes da
atualidade, uma vez que ela lida diretamente com a questao de saber sobre
como se da a (possivel) distribuigao de vida/inteligéncia pelo universo, fato
que a humanidade praticamente desconhece por completo.


https://europeanastrobiology.eu
https://europeanastrobiology.eu
https://astrobiology.nasa.gov/
https://astrobiology.nasa.gov/
https://www.iag.usp.br/pesquisa/labs/astrolab
https://www.iag.usp.br/pesquisa/labs/astrolab

De maneira similar, os estudos do futuro também sao cada vez mais
objeto de interesse de pesquisa. Isso é demonstrado pela existéncia de varios
periodicos na éarea, e pela existéncia, até mesmo, de uma Federacao Mundial
de Estudos do Futuro. Além disso, pode-me mencionar também o Instituto
para os estudos do futuro. Na Uniwversidade de Sao Paulo, por exemplo,
também pode-se encontrar pesquisadores engajados nos temas dos estudos
do futuro por via do Programa de Estudos do Futuro.

Na Unwversidade de Brasilia, mantenho, desde 2022, um grupo de pes-
quisa chamado Astrobiologia Teoérica, Grande Historia, Estudos do Futuro e
a Filosofia da Tecnologia que se encarrega, dentre outras coisas, de explorar
e estabelecer relacoes entre a astrobiologia e os estudos do futuro. No mais,
o presente projeto complementa e continua temas previamente pesquisados
no interior de uma licenca para a capacitacao em 2022 intitulada Fundamen-
tos logicos do paradoxo de Fermi: um estudo sobre o silentium universi. Tal
licenca permitiu o estudo de varias propostas em astrobiologia, e os temas
pesquisados na licenca foram usados para ministrar um curso na Universi-
dade de Brasilia sobre introducao a astrobiologia e aos estudos do futuro em
2023.

Percebe-se, por conseguinte, que tanto o paradoxo de Fermi quanto os es-
tudos do futuro se localizam nas fronteiras do conhecimento humano. Mesmo
existindo muitas abordagens a tais temas a partir de outras areas, pouco foi
feito de uma perspectiva logica no interior dos discursos filosoficos. Por isso,
tais encaminhamentos sao pertinentes e relevantes. Ainda, uma vez que a
modelagem conceitual do paradoxo de Fermi e de algumas metodologias fu-
turistas ocorre por via de formalismos logicos, segue-se que estabelecer este
projeto sob a supervisao do professor Edelcio Gongcalves de Souza serd de
extrema importancia, tanto para contar com o auxilio de um professor que
tem publicagoes importantes na area de logica quanto para continuar longa
parceria que ja realizamos em varios anos de publicacoes em conjunto. Dado
o0 exposto, a execucao do projeto no contexto do Programa de Pds-Doutorado
da USP parece conveniente.

5 Metodologia

Os sistemas formais sao conhecidos por sua alta capacidade de modelagem
conceitual e tedrica de problemas. A matemética tem sido uma disciplina
de grande sucesso em aproximacoes tedricas de fenémenos do mundo. Da


https://wfsf.org
https://wfsf.org
https://www.iffs.se/en/
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http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/783768
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/783768

mesma forma, a légica possui grande estabilidade e direcionamento estru-
tural na capacidade de modelagem conceitual. Esta pesquisa tem a logica
como parametro metodolégico fundacional. A partir de ferramentas apresen-
tadas pelas teorias formais, a metodologia bésica consiste em compreender
aspectos formais do paradoxo de Fermi a partir do interior das construcgoes
logicas. Igualmente, métodos em estudos do futuro podem fazer uso do ins-
trumental fornecido pela logica. Desta forma, a metodologia tedrica deste
trabalho é fundada na utilizagao da logica para modelagem conceitual. Além
disso, a metodologia prética consiste na forma béasica de conduzir a pesquisa
que é feita levando em conta o estudo sistemético e detalhado de referén-
cias relevantes, discussoes periddicas com o supervisor e com levantamento
de hipodteses e resolucao de problemas para pensar alguns dos temas aqui
propostos.

6 Cronograma

Esta pesquisa terd inicio no dia 19 de fevereiro de 2026 e finalizara em
18 de dezembro de 2026. Sua duracdo, portanto, é de 10 (dez) meses. O
cronograma de execugao da pesquisa é o seguinte:

1. 19 fevereiro - 30 abril: estudo de referéncias bibliograficas recentes e
atualizadas sobre os temas do projeto com foco especial nos conceitos de
Justificacao parcial e nas hipoteses explicativas ao paradoxo de Fermi;

2. 01 maio - 18 julho: desenvolvimento, elaboragao e escrita do primeiro
artigo relacionando conceitos epistemologicos ao paradoxo de Fermi por
via da logica;

3. 19 julho - 18 setembro: estudo de referéncias bibliograficas recentes e
atualizadas sobre os temas do projeto com foco nos mecanismos meto-
dologicos em estudos do futuro.

4. 19 setembro - 18 dezembro: desenvolvimento, elaboracao e escrita do
segundo artigo estabelecendo relacoes entre a logica e as metodologias
futuristas.

Eventuais ajustes no cronograma podem ser implementados dada a im-
previsibilidade da pesquisa.
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