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RESUMO

A questdo ambiental € enfocada a partir dos limites da ciéncia atual para a compreensdo
adequada dos graves problemas que afetam a sociedade. Explicitam-se os limites da razdo para
abordar as questdes relativas ao melo-ambiente, através da discussdo dos conceitos de
causalidade, ordem, caos, objetividade/subjetividade e sincronicidade. E feita a caracterizagio
dos problemas ambientais atuais através de discussdo teorica (a partir da Segunda Let da
Termodindmica) e pratica atraves da apresentagio de casos concretos de impactos ambientais.
A abordagem econdmico-ecologica € apresentada visando a proposicdo. juntamente com uma
sintese dos demais conceitos discutidos, de metodologia alternativa para avaliagio ambiental a
partir da teoria denominada ‘Totalidade e Ordem Imphcada’, desenvolvida por David Bohm. A
metodologia proposta € aplicada em um estudo de caso, sendo elaborados trés cenarios -
‘Tendencial’, ‘Desenvolvimento Sustentavel’ e ‘Busca do Equilibrio’. Conclui-se que a
utilizagdo de técnicas menos entropicas baseadas na radidnica sio fundamentais para a
harmonia ambiental do planeta.

Palavras-chave: meio-ambiente, energia, economia, saneamento, totalidade, ordem implicada.
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1. INTRODUCAO

Que a ciéncia desempenha um papel de destaque no desenvolvimento social
contemporineo ¢ algo que se afigura como incontestavel.

Ha um consenso praticamente uninime que a ciéncia é o instrumento que a
civilizacio vem desenvolvendo ao longo dos séculos para possibilitar o triunfo da espécie
humana.

Mas de onde brota este consense? De onde vem tal certeza? O que tem a ciéncia
de tio importante que a glorifica com uma tal unanimidade?

Alguns diriam que é seu método, sua forma racional de trabalhar ¢ desvendar os
mistérios da natureza através da pesquisa sistemitica, da observacao atenta e da
capacidade de reproducio de seus descobrimentos por outros pesquisadores.

Outros diriam que tal posicdo de destaque é devido a légica, uma vez que a
pesquisa racional e 0 método cientifico tem como base a formulacio légica e matematica
que é encontrada no Universo manifesto.

Qutros ainda poderiam dizer que a ciéncia é uma empreitada do
desenvolvimento do proprio ser humano, que constréi as bases para a evolu¢io social e
biologica da espécie, visando sua perpetuacio.

Ao longo dos capitulos que se seguem, procurar-se-a demonstrar que nenhuma
das trés posi¢cées acima respende de maneira adequada aquelas indagacdes.

Assim, sera mostrado que o método cientifico ¢ na maioria das vezes uma
roupagem dada ‘a posteriori’ para descobertas que surgiram através de vias ‘nao-
racionais’ como sonhos, intuicdes e tentativa e erro, que alguns gostariam de chamar de
‘acaso’.

Sera mostrado também que a légica nio é estiatica e imutavel, mas ao invés disso
ela é dinimica e muda para ter que explicar fatos novos, muitos deles a principio
paradoxais. A formulacio légica e matemdtica do Universo manifesto é altamente
dependente do medo de funcionamento dual da mente humana, que a limita ao jogo da
existéncia.

A perpetuacio da espécie é o objetivo de todo ser vivo mas 2 moderna ecologia
mostra que um sistema s6 pode ser considerado dinamicamente estivel se houver
unidade na diversidade, e a crescente extingio de espécies devida em grande grau ao
‘progresso’ cientifico nio nos garante a perpetuacio.

Entio, se o método cientifico deve mudar, se a logica as vezes nos desampara e a
perpetuacio da espécie ndo estd garantida, o que torna a ciéncia téio especial afinal?

A resposta a esta (e as demais indagacles desta introducio) sé pode ser
encontrada em um nivel mais profundo.

O que sustenta a ciéncia e the confere tal posicio de autoridade € 2 sua incessante
busca da verdade. Esta é a missiio do cientista. E neste sentido é que o aufor desta tese se
rotula como cientista.

Evidentemente que a ciéncia ja descobriu o caridter relativo da verdade, que
depende do contexto social ¢ do nivel de evoluciio de cada individuo em particular ou de
cada espécie em geral. Mas a busca da a verdade uma caracteristica dindmica que torna
a ciéncia fascinante e ¢ dai, a nosso ver, que a ciéncia deriva seu poder.



Entretanto, sio muitas as questées ambientais que continuam aguardande uma
solu¢io adequada, abrindo novas linhas de desenvolvimento para a ciéncia.

Sdo apresentados a seguir alguns dos graves problemas ambientais sem solucio
aparente:

populacio crescente em paises subdesenvolvides (que nio contam com recursos para
saneamento basico, energia, alimentacio) desenvolvendo atividades que degradam o
meio ambiente;

crescimento econdmico e bem estar social distribuidos assimetricamente tanto
internamente aos paises {(quer sejam ricos ou pobres) come geograficamente pelo
planeta;

poluicio crescente, motivada principalmente pela queima de combustiveis fosseis;

falta cronica de agua em varias partes do mundo;

a incapacidade de, numa escala razoavel, preservar o meio ambiente e simultaneamente
gerar lucros, algo fundamental na nossa sociedade capitalista (parece que a busca de
lucros necessariamente leva a destruicio ambiental).

Em suma, 0 que se pretende mostrar é que apesar do conhecimento racional ser,
sem sombra de divida, uma poderosa ferramenta para o desenvolvimento da ciéncia, a
harmonia ambiental somente serid alcancada se o conhecimento racional for
contrabalancado com o conhecimento intuitive. A glorificacio do pensamento racional
no método cientifico restringe a criatividade, gerando o racionalisme. O discernimento
fica, desse modo, restrito a um tipo de pensamento pratico e utilitarista, no qual nio ha
espaco para as questdes éticas ou para a discussio dos valores e dos propdsitos, e é isto
que impede que 0 ser humano se desenvolva no que ele tem de mais precioso — em
consciéncia.

Othando com esta perspectiva é que seri abordado no capitulo 3 o estado da arte
para a compreensio dos problemas ambientais.

No item 3.1 inicia-se a investigacdo procurando entender os limites do dominio
cientifico e quais as perspectivas que se abrem para que a ciéncia possa tratar
adequadamente os complexos e intrincados problemas ambientais da atualidade.

Inicia-se a discussdo procurando-se mostrar os limites da causalidade e o conceito
de sincronicidade. Com o auxilio da filosofia, sera visto que a causa das coisas no mundo
fenoménico esta relacionada com o habito, com a fregiiéncia com que os eventos
ocorrem na natureza, sendo que ¢ a estabilidade e recorréncia dos eventos que permite
inferir que um evento B foi causado por um evento anterior A. A idéia de causa e efeito
estd, deste modo, relacionada com nossa nocio de que o tempo é continuo e que os
eventos ocorrem no espaco euclidiano. Mas devido ao fate da velocidade da Juz no
vacuo ser (pelo menos até o momento) constante, a teoria da relatividade especial de
Einstein mostra que os eventos que estio além de raio definido pelo produto c¢.t nao
podem ser considerados como sendo causa ou efeito de um evento que ocorre dentro do
raio c.t, e portanto a causalidade fatha. Além da causalidade, sera visto que existem
eventos que estio relacionados pelo principio da sincrenicidade, ou seja, sdo eventos que
ocorrem simultaneamente em um determinado instante de espaco-tempo, mas que nio
expressam uma relacio causal entre si.

Além disso, sera visto que as noc¢des de ordem ¢ desordem, derivadas do dominio
causal ou do fluxo temporal dos eventos, siio nocées dificeis de serem estabelecidas, e que
a énfase no ordenamento dos sistemas ¢ decorréncia de nossa atitude manipuladora em
relacio 2 natureza, em geral para que possamos domini-la visande nossos interesses
imediatos e utilitaristas. Sera mostrado que todos os fenémenos siio, em ultima instancia,
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ordenados, e que é a mente racional que nio consegue entender as formas mais
complexas de ordem através das quais a natureza se expressa, denominando-as
erroneamente de desordenadas. Isto é decorréncia do principio de ordem de Boltzmann,
que introduziu o conceito de probabilidade para tentar prever o comportamento de
fenémenos que exprimem um alto nivel de ordem, que a mente racional nio consegue
entender, rotulando-os de aleatorios. Boltzmann constatou que na ordem linear existem
mithares de possibilidades de os eventos serem combinados mas que apenas uma
combinacéo é ordenada linearmente, como no caso de um baralho de cartas. Boltzmann
entio relacionou o que ocorre neste casc de ordem linear simples com a entropia, ou
seja, a tendéncia a degradaciio que ocorre na natureza. Mas serd visto que o principio de
Boltzmann falha em fendmenos que envolvem ordens de graus mais elevados, como os
gue ocorrem em sistemas nio lineares distantes do equilibrio, estudados por Prigogine.
Sera visto também que o principio de ordem de Boltzmann é utilizado pela fisica
quintica, sendo uma de suas limita¢des.

No item 3.2 os problemas ambientais serdo caracterizados tanto através de
teorias como na pritica, visando explicitar a abordagem da complexidade, que traz
contribuicées muito importantes para o entendimento da questio ambiental, a principal
delas sendo o estabelecimento dos limites de validade da teoria de probabilidades
desenvolvida por Boltzmann.

No item 3.3 sera mostrada a abordagem econémico-ecolégica que procura lidar
com os problemas ambientais e econdmicos, sendo comentada a sua contribuiciio para a
metodologia a ser desenvolvida nesta tese bem como em sua aplicaciio pratica.

No item 3.4 ¢ introduzido o conceito de Totalidade ¢ Ordem Implicada,
desenvolvido por David Bohm, e seus desdobramentos recentes através do trabalho de
outros autores. A maioria desses trabalhos levam a situacdes que colidem com os
principios da ciéncia vigente, sendo necessirio ter um espirito aberto para que possam
ser avaliados sem preconceitos.

Bohm dd uma contribuicio, a partir de sua visdo que a realidade (aparente =
sentidos permitem captar) que observamos ¢ apenas como a ponta do iceberg, enquanto
a realidade imanente € significativamente mais abrangente. Sua visio, que se origina na
discussiio da teoria da relatividade e quintica, é que o0 mundo é composto de realidades
que vdo se desdobrando a medida que ganhamos graus de consciéncia.

Um dos aspectos importantes da contribuicio de Bohm é que vivemos em um
imenso ‘mar’ de energia, no qual a menor dimensio fisica é da ordem de 10e-33 cm,
sendo que a ci€ncia atual estd limitada pelo principio de incerteza de Heizenberg a ‘ver’
particulas da ordem de 10e-16cm. A ciéncia atual, portanto, ignora todo um campo de
fenomenos que ocorrem no Universo manifesto. Tais medidas levam a uma diferenca de
escala entre o tamanho de um homem e um dtomo, capazes de abrigar estruturas mais
sutis que estio contida neste nivel, denominado de sub-quintico. Os seres vivos sdo
capazes de se relacionar com essas estruturas, através da consciéncia. Abre-se assim
todo um novo campo de investigacio, e € esta a nosso ver a maior contribuicio de Bohm
através da aberdagem da Totalidade e da Ordem Implicada, ou seja, ela contribui para
0 avanco da ciéncia ao tornar possivel incorporar tecnologias que sio muito benéficas ao
meio ambiente, mas que vem sendo rotuladas como inadequadas pelo “mainstream”
académico.

E evidentemente muito dificil para a mente racional acreditar que existem
tecnologias que operam ne nivel sub-quintico ¢ que permitem o equilibrio ambiental
por serem menos entrdpicas, simplesmente pelo fato que a ciéncia atual estd limitada,
pelo principio de incerteza de Heizenberg, a ‘ver’ através de instrumentos de observacio
somente particulas da ordem de 10e-16cm. Mais dificil ainda para o cientista ¢ aceitar
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que os resultados obtidos em eventos sub-quinticos sio influenciados pelo observador,
que passa a fazer parte do experimento e a influenciar os resultados através da inten¢o
ou do propéosito. Isto significa abrir mio do objetivismo que impera na ciéncia, no qual
somente o que pode ser repetido por outros pesquisadores obtendo-se 0 mesmo resultado
é considerado ‘verdade’ cientifica. Entretanto, alguns pesquisadores (como Bohm e
Sheldrake) tem desenvolvido experiéncias recentes que apontam ser este o caso.

Em nenhum moemento tem-se a presuncio de julgar que a Totalidade e a Ordem
Implicada e seus desdobramentos sejam o ponto final da busca da verdade e que assim
todos os problemas ambientais serio resolvidos de imediato, mas em nossa opinido ela ¢
a methor por ser amplamente desafiadora dos paradigmas cientificos atuais, permitindo
a evolucio da ciéncia em um nivel mais profundo de cons-ciéncia.

O autor desta tese admira profundamente o trabatho de todos os autores
referenciados, pois tem a consciéncia que a ciéncia nio chegaria onde chegou sem a
contribuiciio deles. Cada um cumpriu a seu modo e sob a sua perspectiva o seu papel ¢
deu sua contribuicio para o desenvolvimento da ciéncia. Sio nomes marcantes como o0s
de Hume, Kant, Pfaundler, Boltzmann, FEinstein, Planck, Bohr, Heizenberg,
Schridinger, Bohm, Freud, Jung, Prigogine, Georgescu-Roegen, dentre outros.
Entretanto o carater dindmico da busca da verdade nio nos permite contemplar os
louros conquistados — é necessario ir além.

Deste modo, no capitulo 4 ¢ apresentada a metodologia proposta para lidar de
uma forma mais adequada com os problemas ambientais, buscando compreendé-los em
sua fotalidade. A metodologia desenvolvida neste trabalho nio tem a pretensioc de
julgar-se melhor que as demais, nem delas prescindir; mas propor uma ‘correcio de
rota’ no enfoque cientifico atual, tornando-o mais flexivel para abrigar visdes de mundo
que possam ser mais abrangentes, embora nio definitivas.

No capitule 5 os problemas ambientais que foram caracterizados teérica e
praticamente no item 3.2 seriio retomados, na forma de um estude de caso, que aplica a
metodologia proposta no capitulo 4. Sio apresentados trés cenirios denominados
‘tendencial’, ‘desenvolvimento sustentivel’ e ‘busca do equilibrio’; através dos quais
procura-se intuir quais os desdobramentos para o planeta em cada uma daquelas
situagdes. Salienta-se que o proposite nio é ter a pretensiio de explicar tudo mas sim
propiciar uma visdo, mesmo que com pequena nitidez, do fodo, tornando possivel seu
aprimoramento através da contribuicio de outros autores.

No capitulo 6 ¢é feita uma discussido dos resultados alcancados ao longo desta tese
e os que poderao ser alcan¢ados utilizando-se a aberdagem da radionica; e no capitule 7
sdo feitos comentarios, a guisa de conclusio.

A metodologia de redaciio cientifica ndo aconselha que no capitulo referente ao
estado da arte sejam feitos comentarios pelo autor da tese. Naquela etapa o assunto deve
apenas ser relatado, sendo que somente na avaliacio de resultados ¢ nas conclusdes €
que cabem os comentarios do autor da tese. E nosso ponto de vista que isto pode impedir
que o autor se expresse de forma criativa, dificultando o processo de sintese entre os
aspectos abordados pelos véarios autores, e acarretando a fragmentacio do texto.

Deste modo o autor desta tese optou por ir ‘contra o método’ e apresentar
comentarios em cada capitule, procurando torni-los o menos fragmentado possivel, e
indicando ao leitor ‘a priori’ os desdobramentos que virdo mais a frente. Tomou-se
também a liberdade de nio referenciar conceitos fundamentais que sio de dominio
publico, como os da fisica classica, por exemplo.

Devido a multiplicidade de temas tratados, a maioria dos quais lidande com
assuntos intrincados, é dificil estabelecer qual a profundidade adequada para cada



topico. Espera-se que a sintese, apresentada no capitulo 4, possa suprir tal deficiéncia ao
permitir uma visualizacio do que se pretende abordar com esta tese.

Com o simples intuito de permitir ao leitor fazer a distincio entre o que foi
introduzido pelo autor desta tese para sintetizar, comentar, complementar ou criticar o
pensamento dos autores que estdo sendo referenciados, optou-se por apresentar em
negrito o que ¢ de ‘autoria’ de quem escreve esta tese (a palavra autoria é colocada entre
aspas pois como sera visto, pesquisas recentes apontam para o caraier circunstancial e
contingente do que possa ser dito como pertencente ou tendo sido originado unicamente
de alguém, explicitando o cariter coletivo das descobertas universais).

E para ser o mais fiel possivel ao pensamente dos autores referenciados e dar-
Ihes o merecido destague procurou-se utilizar um grande namero de citacdes dos
proprios autores, apresentadas em italico e entre aspas, destacadas do texto principal
{salienta-se que as cita¢des cujos titulos aparecem nas Referéncias Bibliogrificas no
idioma Inglés foram traduzidas pelo autor desta tese). Além disso, palavras
consideradas chaves para o desenvolvimento desta tese foram destacadas no texto
através de italico e sublinhado.

Por fim, o autor desta fese sente-se na obrigacio de declarar que nio é profundo
conhecedor de alguns dos temas abordados, e que a tese foi desenvolvida muito mais
pela via da intuicio do que pela via da razdo. Deste modo, o autor esta consciente que
alguns assuntos tratados sio muito mais complexos e intrincados, como a teoria de
sistemas nao-lineares apresentada no item 3.2; e a abordagem da fisica relativistica e
guintica, tratada ao longo desta tese e em especial no item 3.4. Nio fosse a maneira clara
e intuitiva de expressio de David Bohm, o autor dificilmente conseguiria tratar daqueles
assuntos. OQutro fator que determinou sobremaneira o desenvolvimento da tese esta
relacionado com o estudo que o autor faz da filosofia oriental; sendo esta a ressondncia
entre o autor ¢ David Bohm, cujo trabalho foi fortemente influenciado pelo pensamento

oriental (assim como o de Jung e mais recentemente o de Sheldrake, que inclusive
morou na India por sete anos).



. OBJETIVOS

explicitar os limites e as perspectivas da ciéncia atual para a compreensio dos
problemas ambientais;

caracterizar os problemas ambientais tanto tedrica como praticamente; a partir do
trabalho pioneiro de Pfaundler;

diagnosticar a abordagem econémico-ecoldgica utilizada pela ciéncia para tratar dos
problemas ambientais;

apresentar e discutir a visio de David Bohm, denominada ‘Totalidade e Ordem
Implicada’, bem como seus desdobramentos em pesquisas recentes, como a Teoria de
Campos Mérficos, além de sua aplicabilidade através da radionica;

propor ¢ aplicar nova metodologia para avaliacio ambiental, com base no conceito de

‘Totalidade ¢ Ordem Implicada’ e numa sintese dos demais conceitos discutidos ao longo
desta tese.



3. ESTADO DA ARTE
3.1 O Dominio Cientifico e os Problemas Ambientais - Limitacdes e Perspectivas

3.1.1 Os limites da Causalidade e o Conceite de Sincronicidade

Um dos pilares que sustenta o edificio cientifico ¢ a idéia que se pode chegar, através
da pesquisa e observagdo atenta da realidade ao nosso redor, ao enlace causal, a causa ou as
causas das coisas. Tem-se freqiientemente a crenga que através da atividade racional e
sistematica pode-se alcangar a causa. o motivo, a necessidade das coisas. Hume foi o primeiro
filésofo a descobrir que somente por meio da razdo nao seria possivel deduzir a cansg das
coisas, o que poderia lalvez ser possivel através da experiéncia (Romero, 1943, p. 101).

Pode parecer estranho para profissionais de certos rames de conhecimento,
especiaimente para aqueles que tem uma formacio racional, objetiva, a afirmacio que o
conceito de causalidade nao ¢ racional, e que falvez seja um conceito da experiéncia. A
palavra talvez lanca mais duvidas sobre a questio. Seguindo em busca do auxilio da
filosofia verifica-se que o que nos é dado de fora sio coisas perceptiveis, sio impressées.
Portanto, segundo Romero (1943, p. 101):

“O que nos ¢ dado de fora? Coisas perceptiveis, impressoes e nada mais. As
impressées se ddo individualmente; enlacadas, nunca. Vemos o reldmpago e ouvimos o
trovdo; mas ndo vemos nem ouvimos no reldmpago a causa do trovdo. A causa ndo é uma
impressdo e, por conseguinte, ndo é um conceilo de experiéncia... () conceito de causalidade
ndo é possivel nem pela razdo nem pela experiéncia. e, entretanto. este conceito é um fator
essencial em fodos os juizos cientificos da experiéncia.” (grifos nossos)

Entao, o conceito de causalidade € um fator essencial em todos os juizos
cientificos da experiéncia, como esperado pelo senso comum, embora ndo seja possivel nem
pela razdo nem pela expeniéncia. Estas se dio sempre individualmente e sio em nds enlacadas
como decorréncia da freqiéncia com que ocorrem, devido ao habito. Portanto, segundo
Romero (1943, p. 101) a questdo da causalidade se esclarece se tomarmos que:

“O que nos é dado, sdo coisas, impressdes e sua sucess@o temporal: primeiro A, depuis B...
No juizo se diz, A, logo B.... Como isto é possivel? Nesia questao radica todo o problema:...
Esta transformacdo ndo acontece fora de nosso espirito; tem lugar, pois, em ¢ por nos. Por
esta razdo ¢ impossivel; que faculdode humana, entdo, transforma... a sucessdo em
causalidade?... F ai a questdo, ¢ desta forma sé se pode resolvé-la da seguinte maneira:
quando duas coisas, por grande que seja a freqiiéncia com que a nos aparecam, seguem
sempre uma a outra; quando esta sucessdo se repete consiantemente, se habitua nossa
imaginacdo pouco a pouco a enlagar essas duas representacdes, e da primeira impressao,
esperar a segunda. O enlace permanente ¢, pois, o que toma a aparéncia de necessdrio, e ¢
nosso habito quem produz esta aparéncia’.

Se a causa estd na freqiiéncia com que as coisas seguem uma a outra ao serem
capturadas pelos sentidos humanos (que operam no nivel macroscopico) e pelo habito
de nossa imaginacdo, e sendo através deste habito que se preduz a aparéncia do
necessario; ao considerar os limites dos sentidos para atingir realidades mais sutis como



as existentes em nivel sub-atdémico e quantico, entio pode-se inferir que as causas
capturadas por nossos sentidos sio apenas uma ilusdo; ou seja. os sentidos dio apenas a
aparéncia das coisas mas nada dizem a respeito da causa das coisas em si.

Desse modo, as especulacdes filosoficas parecem conduzir para o fato de que o
método cientifico somente pode capturar a causa de experimentos que ocorrem com
freqiiéncia, sendo que acontecimentos que nio estejam relacionados com a freqiiéncia
(como a intui¢io) nio podem ser objeto de estude de suas causas.

Georgescu-Roegen (1971, p. 35), neste sentido, comenta que fol Kant {alicergado pela
obra de Hume) quem desenvolveu o exame exato dos limites humanos para a compreensdo da
natureza. O autor cita que:

“Pensamentos lais como estes foram no passado prenunciados pelos ensinamentos de Kant
que ‘a compreensdo ndo tira suas leis (a priori) da natureza, mas as prescreve para a
natureza’, pelo que ele quis dizer que somos nos quem dotamos a natureza com racionalidade
a fim de que nossas menies racionais possam compreendé-la. Nao ha maior espanto do que
aquele que, quanto mais nos aprendemos sobre o comportamento da natureza, mais hos
descobrimos qudo irracional sua natureza é.”

A obra de Kant as vezes ¢ interpretada de uma forma racionalista, ao considerar que ha
questdes que ndo podem ser formuladas por serem ilegitimas, no sentido que o conhecimento
atual nio somente delimita as assertivas que € possivel fazer, mas também limita a amplitude de
questdes que podem apropriadamente surgir em determinada época (Rescher, 1984, p. 24).
Citando Kant, Rescher afirma que:

“ A Critica da Razdo Pura de Immaruel Kant ¢ dedicada as proposicoes que certos
assuntos (isso ¢é, aqueles da metafisica iradicional) ndo podem ser legitimamente postos
porque eles sdo gbsolutamente ilegitimos uma vez que eles ultrapassam os limites da
experiéncia possivel. I:sta assertiva tem uma caracteristica mais mundana, mas ainda assim
prospecta de forma interessante que cerias questoes sdo circunsigneialmente ilegitimas
porque elas transcenden os limites da experiéncia real, em que certas pressuposicdes destas
questdes colidem com o corpo de conhecimento em mdos.”

Este & a nosso ver um dos mais graves limites a ciéncia imposto pelo pensamento
racionalista, que considera que tudo que é cientifico deve ser explicado racionalmente
através da experiéncia “real” e “possivel”, sendo tudo mais “absolutamente ilegitimo™.

A questio que se coloca ¢ a de como pode a ciéncia avancar sem ir de encontro
aos limites impostos pelo “real” aparente e pelo “possivel” imagindrio, tornando viivel
romper com as amarras do “absolutamente ilegitimo™?

Este tipo de interpretacio da obra de Kant baseia-se apenas em sua obra ‘Critica
da Razio Pura’ e nio menciona a obra de Kant escrita posteriormente, a ‘Critica da
Razio Pritica’.

Na Critica da Razio Pura Kant propde que a filosofia deveria investigar a possibilidade
de existéncia de principios ‘a priori’, que seriam os responsaveis pela sintese dos dados
empiricos, os quais deveriam ser encontrados nas duas fontes de conhecimento: a sensibilidade
e o entendimenmto. Kant define que a sensibilidade tem dois elementos constitutivos: um
material e receptivo (a matéria do conhecimento que o sujeito recebe dos objetos exteriores) e
outro formal e ativo (o espago e o tempo cuja forma exprime a ordem na qual as impressdes
sdo recebidas). Kant define em seguida que a sensibilidade ¢ uma faculdade da imuicdo, e que
esta é dada a priori, e que isto € que torna possivel a apreensio dos objetos pelo sujeito. Kant




mostra ser possivel abstrair todas as coisas que est30 no espag¢o e no tempo, mas nio se pode
fazer o mesmo com o proprio espago e tempo, sendo portanto a nogdo a priori de espago e
tempo duas condigbes sem as quais € impossivel conhecer. Portanto, o conhecimento universal

¢ necessario necessita, além do espago e do tempo, de elementos g priori do entendimento
(Chaui, 1999, p. 9).

Na Critica da Razdo Pura, Kant de fato estabelece os limites do conhecimento
metafisico {que procura conhecer e explicar as coisas-em-si em seu todo), uma vez que tal
conhecimento ultrapassaria todas as limitagdes inerentes ao ato de conhecer - pois que tal ato,
pela sua propna natureza, transforma as coisas-em-si em fenémenos, em gparéncias, sendo
portanto impossivel atingir a causa Ultima das coisas (Chaui, 1999, p. 13).

Entretanto, Kant nfo ficou satisfeito com o fato de nfo conseguir explicar por qué a
Metafisica existia ha séculos, passando a investigar na obra Critica da Razdo Pratica, ndo sua
validagdo como forma de conhecimento tedrico, mas dando conta da necessidade de sua
existéncia em virtude do problema subjetivo_da moral. Kant estabelece que o sumo bem,
definido como o acordo entre a felicidade e a virtude, é o sujeito completo e absoluto da
‘razdo pura pratica’; entretanto surge o seguinte paradoxo: o desejo de felicidade deve ser a
causa_molora da virtude, o que ¢ impossivel devido ao fato de estar contaminado pelo
proveito pessoal (ego). por outro lado, a maxima da virtude deve ser a_causa eficiente da
felicidade, o que também ¢ impossivel devido ao fato de reinar no mundo as leis de causa ¢
efeifo que ndo estdo em conformidade com as leis morais da vontade. A solugdo do paradoxo €
obtida mediante o resgate da metafisica. através da fé moral na imortalidade da alma e na
existéncia de Deus, como sendo resultantes para Kant da ‘razdio pura pratica’. Chaui (1999,
p.16), diz a esse respeito que:

“A fé moral na imortalidade da alma é necessdria para que se conceba uma vida supra-
sensivel na qual a virtude possa receber seu prémio. A existéncia de Deus, por outro lado, é
recessaria enquanto afirma wm ser cuja vontade e cujo intelecto criam um mundo no qual
ndo ha abismo algum entre o real e o ideal, entre o que é e 0 que deve ser.”

Schrédinger (1997), um dos pais da Fisica Quéntica e grande conhecedor da Biologia,
em seu brilhante livio “O Que ¢ Vida”, mterpreta a obra de Kant no contexto de sua
contribuicdo ao entendimento de que podem haver outras nogdes de grdem espago-temporais
ao invés de apenas a ordem espacial e temporal que rege a Natureza, tendo sido a obra de Kant
fundamental para Einstein poder dar o passo seguinte e desenvolver a Teoria da Relatividade
Restrita. Schrodinger (1997, p. 158) avalia que:

“a suprema importdncia da afirmacdo de Kant ndo consiste em distribuir...com
eqiiidade, papéis da mente e de seu objeto - o mundo - no processo pelo qual ‘a mente forma
uma idéia do mundo’, pois, ..., dificilmente serd possivel discriminar um do outro. O ponto
essencial foi formar a idéia de que esta coisa - mente ou mundo - bem poderd ser capaz de
assumir outras formas que ndo podemos compreender e que ndo implicam as nog¢des de
espaco e lempo. Isso significa uma momentosa libertacdo de nosso inveterado preconceito.
Existem, provavelmente, outras ordens de aparéncia além das espaco-temporais. (grifos
adicionados}

Schriédinger esclarece que a imortalidade da alma nZo pode ser provada pelo
pensamento, mas 0 que Kant mostrou € que o pensamento pode remover os obstaculos para
que a concebamos como possivel, simplesmente através da concepgio de outras ordens
espago-temporais, onde o ‘antes’ e o ‘depois’ que marcam a origem para as nogles de



‘passado’ e de ‘futuro’ ndo tem qualquer status fundamental Nas palavras de Schrédinger
{1997, p. 158-9).

“a experiéncia, como a conhecemos, indubitavelmente forca a convicgdo de que ndo
pode sobreviver a destruicdo do corpo, a cuja vida, como a conhecemos, esta
inseparavelmente ligada. Fntdo, ndo devera existir nada apos a vida? Néao. Nao da maneira
da experiéncia que corhecemos, gue, necessariamente, ocorre no espaco ¢ ho tempo. Mas,
ruma ordem de aparéncia em que o tempo ndo desempenhe nenhum papel, esta nogdo de
‘depois’ ndo tem qualquer significado. O pensamento puro ndo pode, é claro, ofecerer-nos
uma garantia de que exisia esse lipo de coisa, mas pode remover os evidenies obstacufos
para que o concebamos como possivel. E isso o que Kanl fez com sua andlise e é ai, em
minha opinido, que reside a sua importdncia filosofica.”

Para Bymgton (1987, p. 11) a contnibuigdo de Kant ao argumentar em pleno século 18
(época em que se avolumava o saber ghjetive) que o conhecimento racional causal € limitado
e se apoia num @ priori que constata_intuitivamente o fendmeno do espago e do tempo,
formou um baluarte do subjetive contra a atitude unilateral e preconceituosa que tenta até hoje
reduzir a verdade ao objetivo no pensamento cientifico.

Byington (1987, p. 11-2), utilizando o conhecimento adquirido pelas pesquisas de
Freud e Jung, afirma que a causalidade pode ser empregada para a demonstragdo de fatos,
mas que a estruturagdo da consciéncia se faz pela sincronicidade, sendo que 0 julgamento que
a causalidade ¢ o principio basico do conhecimento cientifico € errdneo e contribui para o
desconhecimento do funcionamento quaternario da consciéncia na mentalidade cientifica plena.

Para compreender o funcionamento quaternario da consciéncia ¢ o conceito de
sincronicidade € necessario entender as fases de desenvolvimento da humanidade, que formam
os quatro grandes padrbes arquetipicos pesquisados por Jung (Byington, 1987, p. 7-13),
conforme apresentado a seguir:

. o desenvolvimento da consciéncia da civilizacdo ocidental € marcado inicialmente pela fase
matriarcal, a qual tem como elementos principais de expressdo a afetividade, a fertilidade, a
nutri¢do, o cuidado do corpo e a protegio da natureza. Trata-se do arquétipo da mée que tudo
faz para proteger sua prole, tomando atitudes instintivas de amor incondicional pelos filhos e
de odio de seus oponentes. A expressdo da consciéncia no padrdo matriarcal € considerada
binaria devido a essa oscilagdo polar entre amor e 6dio. A fase matriarcal, tendo o aspecto
feminino como centro de decis@o e poder, ¢ marcado por um nivel de consciéncia muito
primitivo, uma vez que propiciava a manipulacdo do Outro a sua vontade, num jogo de gozo €

prazer em que ndo havia lugar para o respeito a regras. Von Franz (1988, p. 169) considera a
respeito da figura feminina: ‘

“também faz parte dessa deusa feminina, dessa natureza universal, a astucia, a crueldode, a

perversidade, a paixdo insonddvel e a escuriddo sinistra da ocorréncia da morte...como
tambeém o renascimento. Na realidade prdtica, toda mulher vivencia em si o lado escuro
desse poder, quando seu civme erdtico é despertado, quando seus filhos querem se separar
dela, quando ela, viuva, tem de se virar na vida. Surge nela entdo a tigresa, a cadela
choramingas, a deusa do destino recendo inirigas, e nenhuma mulher poderd se conscientizar
de sua figura maior sem ter vivenciado em si esses aspecios da deusa.”

2. O patriarcado supera a fase matriarcal em nivel de expressdo de consciéncia, sendo
caracterizado pela introducdio de regras rigidas, leis e normas. Aparece entdo a figura
arquetipica do pai ditador que subjuga e anula o aspecto feminino, impondo limites rigidos aos
desejos desenfreados da estrutura matriarcal. O padrio patriarcal tem como caracteristicas uma
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enorme capacidade planejadora, a busca pela perfei¢do na execucdio de tarefas e a pesquisa
sistematica da causg das coisas. O padrdo patriarcal de consciéncia € dito ternario no sentido
que o relacionamento da figura masculina com o Quiro impde-se como um comportamento ‘a
priori” - eu devo amar o outro porque € o correto e o odiar € errado.

Von Franz (1988, p. 169) sintetiza o modo patriarcal e matriarcal com a seguinte frase:

“fica evidente que na deusa (padrdo matriarcal), os aspecios obscuros, até mesmo
inteiramente sombrios ¢ insonddveis, estdo bem mais acentuados do que os claros. A dnsia de
perfeicdo, como acentua Jung. é mais propria do principio masculino, o Logos, enquanto o
ideal feminino é mais uma complementariedade, na qual simplesmenie tudo se junta em um
fodo.”

3. A altendade marca o inicio da atual fase de expressdo de consciéncia da humanidade em que
ha um certo equilibrio entre os aspectos masculinos e femininos. O papel e o espago da mulher
na sociedade sfo resgatados e sua expressio passa a ser permitida e respeitada. O
desenvolvimento desse padrio arquetipico deve culminar com o equilibrio entre as polaridades
da consciéncia matriarcal/patriarcal. Os eventos ni3o seguem agora ao padrdo rigido e
exclusivista que tinham tanto na fase matriarcal como na patriarcal, sendo que as coisas s@o
vistas como relativas. Isso € que possibilita o Eu poder trocar de lugar com o Outro, sendo
portanto a alteridade caracterizada pelo funcionamento quaternario (as quatro posigdes
relativas: como me vejo, COmo Vejo O Outro, Como Sera que o outro me ve, € cOmo Serd que o
outro se vé) da consciéneia.

E do padrio estrutural da consciéncia da alteridade que emerge o principio de
sincronicidade, termo cunhado por Jung para descrever eventos que ocorrem simultaneamente
mas que n3o mantém entre si uma conexdo causal. Byington (1987, p. 14) sintetiza a
consciéncia da alteridade ao dizer que:

“A consciéncia da alteridade busca relacionamentos em situacoes que se lhe
acontecem. FPelo fato de ndo ser determinada dominantemente pelo desejo ou pela
necessidade (fertilidade, sobrevivéncia), ela ndo é bindaria como a matriarcal. Por razdo de
ndo ser predeterminada por nenhuuma categorizagdo ideclogica, ela também ndo é terndria,
como a patriarcal. Assim, para desempenhar seu potencial estruturante, ela necessita deixar
acontecer as polaridades do EU dialeticamente com as polaridades do Outro naquele
momento, o que a torna quaterndria.”’

Este funcionamente quaternario pode ser exemplificado pela descoberta da penicilina
por Fleming que, ao se deparar com placas de agar-agar semeadas com bacténas, verificou que
estavam com fungos devido a um descuido do técnico. Fleming poderia seguir o padrdo
patriarcal ternario e repreender o subordinado mandando-o semear outras placas livres de
fungos. Entretanto, Fleming teve um insight (intuicdo) criativo sincrénico e percebeu que o
“erro” poderia também conter um acerto - abrindo a era dos antibitticos. Byington (1987, p.
16) esclarece que:

“O raciocinio triangular predeterminado causalmente estabelecia que o FEu deveria se
relacionar com wuma placa de agar-agar sem fungos. Caso tivesse fungos estaria
comtaminada. A causalidade preconcebida excluiria o quatro e teria bloqueado o ‘insight
mas a sincronicidade permitiu na consciéncia de Fleming a abertura para o relacionamento
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com o fator quatro, a placa de bactérias também com fungos. O raciocinio causal ferndrio
caracterizaria o técnico. 4 elaboragdo consciente quaterndria pela sincronicidade consagrou
o cientista (Prémio Nobel 1943).”

E portanto fundamental que a ciéncia tome uma postura mais flexivel frente ao
saber, que a habilite a avancar em sua eterna busca pela verdade. Byington (1987, p. 9)
esclarece este ponto, citando a obra de Carl Popper, ao dizer que:

“Segundo Popper, a mentalidade cientifica se abre para a verdade na medida em que admife
ndo so ¢ erro como parte do caminho, mas, também, o proprio saber como inadequado e
imperfeito. Para Popper. a descoberta nova contribui para a verdade de duas formas. Uma
gquando surge ¢ explica novos fendmernos. Outra, quando percebe o que ela ainda ndo
explica. Nesse sentido, o estado de constatagdo do ndo-saber ¢ tdo importante para a busca
da verdade quanto o saber.”

O estagio seguinte ao da consciéncia quaternaria € © padrio cdsmico, ou
contemplativo, no qual ocorre a fusdo harmoniosa entre sujeito e natureza - € ¢ nirvana do
mHstico.

A ciéncia, trabalhande no padrio ternario em sua busca pela causg das coisas, conta
com o auxilio de aparelhos que permitem agugar os sentidos humanos, mas ndo se deve
esquecer que tais aparelhos sdo compostos de atomos e moléculas e que a analise dos
resultados sera feita por seres humanos. Portanto tais aparelhos também tem limites para
capturar g causa das coisas (Bohm, 1989).

3.1.1.1 Avancando na compreensio da causalidade e do conceito de sincronicidade,
através dos eonceitos de Lei, Ordem e Desordem.

Outro pilar que sustenta a abordagem cientifica diz respeito aos conceitos de Lei e
Ordem na natureza.

Rescher (1984, p. 11-5) afirma que em geral as leis s3o explicadas por sua derivagio de
outras leis, € que este processo de derivagio deve ter um fim, momento em que a lel se
transforma em uma lei fundamental. As leis fundamentais transformam-se em principios
axiomaticos, que assurmnem o papel de premissas cientificas basicas. Tais premissas, entretanto,
ndo devem ser entendidas como a causa ultima, pois ndo se chega ao fim inexplicavel através
da formulagiio de uma lei. Os axiomas s@o dteis ndo pelo que dizem mas devido ao papel que
tem na organizagdo de nosso conhecimento. A fun¢do principal dos axiomas, das leis

fundamentais, entdo, ¢ servir para a organizac¢do do conhecimento, ou nas palavras de Rescher
(1984, p. 11):

“Principio axiomdtico é um assunto relacionado a sistematizacdo particular de informacdo
que nos julgamos conveniente adotar.”

Na fisica classica as leis partem de uma ordem temporal que € considerada universal e
absoluta, e que tal ordem ¢ independente da ordem do espaco. A ordem espacial por sua vez é
caracterizada a partir de uma sequiéncia de pontos dispostos no espaco Euclidiano, local onde
sAo representadas estruturas que possam ser analisadas em partes separadas, sendo em geral
idealizadas como corpos pequenos ou particulas sem extensdo (Bohm, 1989, p. 150-66).

A Lei na fisica classica € entdo a expressdo da razdo do movimento destes corpos ideais
através de uma lei determinista que descreve o movimento de cada parte, a partir do
conhecimento de sua posi¢do e velocidade iniciais. A lei também é causal no sentido que
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qualquer perturbacdo exterior pode ser tratada como uma causa que esta relacionada a um
efeito determinado e que pode se propagar para todas as partes do sistema (Bohm, 1989, p.
158).

A razdo fundamental ¢ expressa por:

Na biologia classica o conceito de [ei e ordem estio relacionados ao fato que o
mais forte e/ou “melhor” adaptado estd em nivel hierarquico mais elevado que o mais
fraco e/ou “pior” adaptado. A lei esta fortemente relacionada a sucessio de individuos
que se estabelece na cadeia alimentar, no sentido da captura da presa pelo predador. Tal
lei é considerada “natural” uma vez que se estabelece ‘a priori’. A ordem resultante de
tal teoria, entio, ¢ a conseqiiéncia ‘natural’ da ‘lei do mais forte’.

Na quimica cliassica a lei mais geral é a de afinidade e equilibrio entre os
elementos quimicos, fatores que propiciam as condicGes para que ocorram reacées
quimicas ordenadas, em geral reversiveis, consideradas como sendo a conseqiiéncia
‘natural’ de combinacdes de elementos com determinado potencial elétrico e que
formam meléculas com ‘carga’ equilibrada.

Tanto a biologia quanto a quimica classicas, como também os demais campos do
conhecimento cientifico classico (as ciéncias sociais, as biomédicas, as engenharias, as
artisticas) utilizam o conceito de lei e ordem da fisica, no que diz respeito a considerar que os
fenémenos ocorrem no tempo universal e absoluto descrito pela fisica classica e no espago
Euclidiane, podendo entdo ser analisados em partes separadas, através de uma ler determinista
de causa e efeito (Bohm, 1989, p. 158-66).

Com o advento da teoria da relatividade a ordem mecanicista comegou a ser
questionada, ao se demonstrar que nd@o ¢ possivel nenhum conceito coerente de particula
independentemente existente (pois isto implicaria em sinais mais rapidos que a luz), nem que
uma particula seja um corpo extenso ou que ela seja um ponto sem dimensdes (devido aos
infinitos campos associados neste caso). Na relatividade, portanto, nem as particulas
punctiformes nem os corpos quase-rigidos podem ser tomados como conceitos primarios. Em
vez disso, estes conceitos devem ser expressos em termos de eventos e de processos (Bohm,
1989).

Para exprimir estes eventos e processos Einstein propds que as estruturas deveriam ser
descritas como um fubo de universo, local em que ocorreriam processos complexos,
assemelhando-se mais a um padrdo de movimento do que a algo sdlido e separado, que tivesse

existéncia auténoma e permanente. Ao contrario, tal processo trata-se de um todo ininterrupto
(Bohm, 1989, p. 167-75). Para Bohm:

“o universo inteiro (com todas as suas ‘particulas’, incluindo aquelas que constituem os
seres humanos, seus laboratorios, instrumentos de observacdo, efc.) fem de ser entendido
como um tnico todo indiviso, no qual a andlise em partes existentes separada e
independentemente ndo possui qualquer status fundamental ™

O Todo ininterrupto a que Bohm se refere pode ser entendido, de uma forma
mais simples, a partir da expressio:



O resultado, evidentemente, é o infinito. Portanto, a unidade (hum), o *vazio’ (zero), ¢ a
totalidade (infinito) estio intrinsecamente relacionados.

Einstein tentou descrever tal tubo de universo através da leorig de campo unificado,
mas ndo obteve éxito, derivando entretanto dai a tfeorig_da relatividade (Bohm, 1989). A
teoria da relatividade, como j& mencionado, significou um avango as no¢des de tempo e espaco
elaboradas por Kant, uma vez que Einstein demonstrou que o tempo € o espago ndo sdo dois
conceitos isolados, mas que ao contrarto formam um todo quadridimensional. Neste sentido,
Schrodinger (1997, p. 159} comenta que:

“Para Kant, como para qualquer fisico de sua época, espaco ¢ tempo eram duas concepgoes
inteiramente diferentes e, portanto, ele ndo tinha escripulos em denominar o primeiro a
forma de nossa intuicGo externa e o lempo, a forma de nossa intwicdo interna..O
reconhecimento de que o espago infinito euclidiano ndo ¢ uma maneira inevitavel de
enxergar 0 mundo de nossa experiéncia e que seria melhor considerar espago ¢ tempo como
unt continuum de quatro dimensoes pareceu despedagar o fundamento de Kant - mas de fato
#do trouxe nenrhum dano a parte de maior valor de sua filosofia”.

Entender 0 novo conceito relativistico de tempo e espaco sem o auxilio de
demonstracdes matematicas nio é uma tarefa facil

Para tal empreitada, Schrodinger (1997) propde que entendamos 0 tempo como a
no¢do de ‘antes’ e de “depois’. e que esta nogdo de ‘antes e depois’ esta relacionada com a
nogio de ‘causa e efeito’, pois que sabemos (ou pelo menos idealizamos), que um determinado
evento A pode causar ou pelo menos modificar um outro evente B, de tal forma que se A néo
ocorresse, entdo B ndo ocorreria, ou seja, a distingdo repousa inteiramente na 1déia de que o
efeito ndo pode preceder a causa.

Some-se entdo a evidéncia experimental e observacional de que os efeitos ndo se
disseminam com uma velocidade arbitrariamente alta. Existe um limite superior que é a
velocidade da luz no espago vazio, mas que ndo é um valor infinito, denominado ¢. Isso deve
ser tomado como um fato fundamental da natureza (Schrodinger, 1997).

Assim ¢ possivel mostrar simplificadamente (figura 1), partindo de um evento A, e
contemplando em algum momento posterior um evento B fora da esfera de raio ct em volta de
A, que B n3o pode exibir qualquer vestigio de A, nem A de B. Portanto, o critério adotado de
‘causa ¢ efeito’ falha. Pela linguagem empregada foi supusto que B € posterior mas nfo €
possivel estar certo quanto a isso, ja que o criténio falha de qualquer modo (Schrédinger, 1997,
p. 160).

B

B’
Figura 1. Nio causalidade entre os eventos A, Be B’.

Contemplando, em um momento anterior (através de t), um evento B’ fora daquela
mesma esfera, nesse caso, exatamente como antes, nenhum vestigio de B” pode ter atingido A
(e, claro, nenhum vestigio de A pode ser exibido em B’). Assim, em ambos os casos, existe a
mesma relagdo de ndo-interferéncia mutua. Nio existe diferenca conceitual entre as classes B

B’ com respeito a sua relacdo de causa e efeito com A. Assim, Schrodinger (1997, p. 161)
aftrma:
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“se quisermos fazer dessa relagdo. e ndo de um preconceito lingiiistico, a base do ‘antes ¢
depois’, entdo B e B’ formardo uma classe de eventos que ndo é anterior e nem posterior a A.
4 regidio do espago-tempo ocupada por essa classe é chamada regido de ‘simulianeidade
potencial’ de um B ou um B’ particular selecionado. Essa foi a descoberia de Finstein (que
recebe o nome de Teoria da Relatividade Restrita, de 1903)."

Whitehead (1994, p. 203-218) avalia a teoria da relatividade a luz da filosofia da
ciéncia, abordando a ordem na natureza como um fluxo continuo de ocorréncias em que suas
relacdes com o tempo e o espacgo estdo inter-relacionados e ndo mais separados, surgindo a
partir de uma relagdo fundamental entre particulas de evento. Whitehead afirma que:

“O) mundo gue conhecemos ¢ um fluxo continwo de ocorréncias, que podemos distinguir em
eventos finitos e formam, por meio de suas mituas sobreposicoes, inclusoes ¢ separagoes,
uma estrutura espaco-temporal...aos quais denominamos particulas de evenito... FEssas
particulas de evento consiituem os elementos fundamentais do miltiplo quadridimensional
espaco-tempo proposto pela teoria da relatividade... Nosso conhecimento da natureza é uma
experiéncia de atividade fou passagem). As coisas previamente observadas sdo entidades
ativas, ou evernlos. Sdo porcées da vida da natureza. Tais eventos guardam entre si relagoes
que, para nosso entendimento, se distinguem em relacdes espaciais e relagdes temporais.
Contudo, essa distingdo  entre  espagco e tempo, embora inerente a natureza, é
comparativamente superficial; espaco ¢ tempo sdo, cada qual, expressdes parciais de uma
mesma relacdo fundamental entre eventos, que ndo é nem espacial nem temporal. ™

Desse modo, a teoria de Einstein (conforme descrito por Whitehead e
Schrodinger acima) aproxima-se do conceito quaterndrio da estruturacio da censciéncia
descrito anteriormente, ao expressar que as particulas de evento ‘constituem os
elementos fundamentais de quadridimensional espaco-tempo proposto pela teoria da
relatividade’, e lanca as bases fisicas para o entendimento da sincronicidade, uma vez
que na sincronicidade os eventos estio relacionados espaco-temporalmente de forma
simultinea, ndo sendo exclusivamente espacial ou temporal.

Em oposigdo a teoria da relatividade. Bohm (1989, p. 231) esclarece que a teoria
quantica € um desafio ainda maior a nogo de ordem mecanicista, indo muito alem da questdo
colocada pela teoria da relatividade, sendo que os principais aspectos da teoria quantica que
desafiam a ordem mecanicista sao:

1. o movimento na teoria quéntica € descontinuo, uma vez que a ac¢do € constituida de quanta
indivisiveis onde um elétron, por exemplo, pode ir de um estado a outro sem ter que passar por

estados intermediarios;

2. os elétrons e outras entidades fisicas podem apresentar diferentes propriedades, comportando-
se ora como particula, ora como onda, ou algo intermediario, dependo do contexto ambiental a
que estdo sujeitos a observagio;

3. duas entidades, como os elétrons, que se combinam para formar uma molécula e depois se
separam, apresentam uma relagdo ndo local, que pode ser descrita como uma conexdo nao-causal

de elementos bem separados.

Estes aspectos sio decorrentes dos resultados experimentais obtidos da pesquisa
do comportamento da luz. As teorias nio conseguiam de modo satisfatério representar
através de equacdes continuas os diversos comprimentos de onda das emissdes do
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espectro luminoso, até que Planck descobriu que a lnz tem um comportamento
descontinuo. Planck denominou este comportamento de quanta, para os quais a energia
correspondente ¢é definida pela equacio:

E=k . f . (3)
Onde: k ¢ a constante de Planck e { a fregiiéncia da onda.

Desse modo, Planck conseguiu grdenar os resultados experimentais e expressa-los
de uma forma mais coerente através de uma nova teoria. Estes conceitos serdo discutidos
com mais detalhes no item 3.4,

E interessante notar que a teoria quintica supde a ocorréncia de eventos nio
causalmente relacionados, ou seja, simcronicos. A teoria quantica (e o comportamento
fregiiencial e sincronico da matéria) é comentada de uma forma mais abrangente no
item 3.4.

Anteriormente a teoria da relatividade e quantica. no século XIX, a Segunda Ler da
Termodinamica abalou o conceito de ordem da fisica classica, uma vez que para o calculo da
entropia de um sistema ndo seria mais possivel a utilizagdo de uma lei determinista devido a
complexidade envolvida em se determinar a velocidade e posi¢do iniciais de cada particula em
um sistema Termodindmico (Prigogine, 1984).

Desde entdo a ciéncia vem se deparando com duas questdes basicas (Prigogine, 1984).
A primeira questo se refere a relagdo entre desordem (entropia) e ordem, uma vez que a lei da
entropia descreve 0 mundo como partindo de estados ordenados em diregio a estados menos
ordenados mas, em contraposicdo a este fato da natureza, a evolugdo biologica ou social
mostra o complexo emergindo do simples. Prigogine indaga como isto € possivel, como as
estruturas podem surgir da desordem? As pesquisas desenvolvidas por Prigogine ao estudar a
complexidade das estruturas fisico-quimicas esclarecem que em estados distantes do equilibrio
o fluxo de matéria e energia pode ser uma fonte de ordem. A segunda questdo, para Prigogine
ainda mais basica, refere-se ao fato de a fisica classica descrever ¢ mundo como reversivel,
como estatico, sendo que nesta descrigdo nfo ha lugar para a evolugio, nem para a ordem nem
para a desordem; uma vez que a ‘informagfio’, como definida na dindmica, permanece
constante no tempo. Para Prigogine, hd entio uma contradicdo Obvia entre a visio estatica da
dindmica ¢ o paradigma evolucionario que comecgou a ser estudado em novas bases - com o
advento da termodindmica. Prigogine (1984, p. xxix) diz que:

Ordem e desordem sdo nocoes complicadas: as unidades envolvidas na descricdo estdtica da
dindmica ndo sdo as mesmas que aquelas que tem de ser introduzidas para atingir o
paradigma evoluciondrio como expresso pelo crescimento da entropia. Esta transicdo leva a
um novo conceito de matéria, matéria que é ‘ativa’, como a matéria leva a processos
irreversiveis e como processos irreversiveis organizam a matéria.”

Para entender os estados distantes do equilibrio, os processos irreversiveis, e as
relagdes entre ordem e desordem que acarretam, deve-se comegar com a compreensdo de
como a probabilidade foi introduzida na fisica para descrever processos irreversiveis
entropicos. Boltzmann foi o primeiro a relacionar a entropia com a teoria da probabilidade ao
considerar que o aumento irreversivel na entropia poderia ser considerada como a expressio
de uma crescente desordem molecular e do ‘esquecimento’ pelo sistema das condi¢des iniciais,
caracterizando a entropia em termos do numero de modos de alcangar determinado estado
macroscopio, através da equagio (Prigogine, 1984):



Onde: S € a entropia do sistema

K & a constante de Boltzmann e,

P € a “probabilidade” associada ou numero de “complexions” (definidos pela equagio
(P = (NI) / (NI! N2}, sendo N o niumero de particulas total ¢ N1 ¢ N2 o numero de
particulas contidas em cada compartimento igual, de uma caixa que contém as N particulas
(Prigogine, 1984).

De acordo com Boitzmann, a natureza tem uma tendéncia natural em que todo estado
ordenado se transforma em um estado menos ordenado, mas ndo o contrario. O exemplo
classico ¢ o de um baralho de cartas seqiiencialmente ordenadas que ao ser embaralhado uma,
duas, trés vezes, se transformara gradualmente em um conjunto aleatdrio. Entretanto, tal
processo ndo € uma propriedade intrinseca do ato de embaralhar, pois pode-se imaginar um
processo de embaralhar que cancelaria exatamente o efeito do primeiro ato e restaurana a
ordem original. Mas todos esperariam que tal fato ocorresse ao acaso somente apos um longo
periodo de tempo. Desse modo, o sentido unidirecional do tempo ndo esta nos mecamsmos de
interacdo, uma vez que neste caso a nogdo de ‘passado’ e de “futuro’ resufta para Boltzmann
de consideraghes estatisticas. No caso das cartas, o ponto crucial € que existe apenas um, ou
alguns poucos, arranjos bem ordenados de cartas, mas bilhdes de arranjos desordenados
(Schrodinger, 1997, p. 162-4).

Prigogine (1984, p. 124}, comentando o trabalho de Boltzmann cita que:

“(Os resultados de Boltzmann significam que as mudangas termodindmicas irreversiveis sdo
uma mudanga em direcdo a estados de crescente probabilidade e que o estado atrator é um
estado macroscopico que corresponde a maxima probabilidade. ™

Prigogine esclarece que a probabilidade pode ‘explicar’ o ‘esquecimento’ em um
sistema de todas as condigBes iniciais, de todas as distribui¢Bes especiais como o de um
conjunto de particulas concentradas em uma sub-regiio do sistema, ou a distribuigdo de
velocidades que € criada quando dois gases a diferentes temperaturas sdo misturados, Este
‘gsquecimento’ € possivel porque, qualquer que seja o estado que o sistema venha a
apresentar, ele levara em ultimo caso a um dos estados microscopicos que corresponde ao
estado macroscopico de desordem e maxima simetria, uma vez que estes estados
macroscopicos correspondem a esmagadora maioria de estados microscOpicos possivels. O
sistema entdo se movera somente a pequenas distincias, e por pequenos periodos de tempo.
As particulas continuarido se movendo de um lado para outro, mas na meédia, a qualquer dado
instante, tantas foram em uma dire¢io como na outra. Como resultado seu movimento ira
ocasionar somente flutua¢Ses pequenas, de curta duragdo em torno do estado de equilibrio N1
= N2. O valor médio esperado € N/2 = V' N/2 e o erro relativo 1/ VIN/2, e entdo para um valor
de N muito grande o erro relativo tendo a zero.

Esta construg¢do da ordem temporal a partir da experiéncia tomada da teoria
estatistica, em contraposicio a ordem temporal seqiiencial intuitiva (proposta por Kant),
é a base da fisica (quiantica) atual.

Entretanto, esta nova ordem temporal proposta por Boltzmann tem gerado uma
enorme polémica. Um dos aspectos dessa polémica refere-se a sua validade logica pois se
os mecanismos basicos envolvidos na descricio de Boltzmann nio distinguem entre as
duas direcées do tempo, como é possivel que a partir da interacio destes mecanismos
(ordem aleatoria representada pelo embaralhar, por exemplo) resultar que o
compertamento agregado tender fortemente para uma direcdo (a de desordem)?
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Para Schrodinger a resposta a esta indagacio € a de que a direcio predominante de
desordem, de entropia, ¢ valida para o caso particular de nosso mundo na forma em que o
conhecemos, sendo esta tendéncia de desordem progressiva nossa referéncia para definirmos o
que ¢ passado ¢ © que € futuro. Schrodinger (1997, p. 163), explicita seu argumento ao dizer
que:

. deve-se deixar que a feoria estatistica do calor decida sozinha por seu proprio arbitrio,
por sua propria definicdo, em que direcdo o tempo flui. (Isto tem uma conseqiiéncia marcante
para a metodologia do fisico: Lle jamais deve introduzir qualquer coisa que decida
independentemente sobre a sela do tempo. pois sendo o belo edificio de Boltzmann
desmorona).”

Neste sentido, a probabilidade é introduzida para transpor as dificuldades em se
determinar causalmente o estado do sistema termodindmico, uma vez que € impossivel
obter as condicdes iniciais de cada particula de um sistema termodiniamico para entio
equacionar sua trajetéria através das leis da dindmica classica.

Georgescu-Roegen (1971, p. 142), ao comentar a entropia, enfatiza que a idéia de
desordem surge em nossas mentes toda vez que encontramos uma ordem que ndo serve ao
proposito particular que nds temos naquele momento, e afirma que:

“A natureza € ordenada somente no alcance pelo qual seus modos de ser podem ser
compreendidos analiticamente, por nosso Lntendimenio.”

Portanto, para Georgescu-Roegen (1971, p. 148), a probabilidade foi introduzida na
termodindmica precisamente para salvar a representacdo mecanicista da natureza.

“0 que tem salvo o estranho casamenio entre a mecdnica, o paradigma do deferminismo, ¢ a

probabilidade, a expressdo de wm fator incomtrolavel, é a sombria complexidade de um
sistema de numerosas particulas movendo-se de acordo com leis mecdnicas. Em tal estrutura
complexa alguém pode facilmente colocar um graveto apos outro sobre o qual ele pode
esperar, a cada momenio, suportar um novo edificio tedrico. A histéria da mecdnica
estatistica é simples: tdo logo uma versdo foi contestada ou refutada, outra em um nivel
ainda mais complexo foi oferecida. ™

Prigogine tambeém questiona como € possivel uma descrigdo a partir da probabifidade
na mecénica classica, onde tudo ¢ determinado em termos de estados iniciais e pelas leis de
movimento, sendo comum invocar como explicagdo para isto a nossa ignordncia em conhecer
o estado dindmico exato do sistema. Para Prigogine (1984, p. 125) esta € a interpretagdo
subjetiva da entropia, mas que somente era aceitidvel quando 0s processos irreversiveis eram
considerados como meros aborrecimentos devidos ao atrito ou as perdas no funcionamento de
maquinas térmicas:

“Mas hoje a situagdo mudou ... 0s processos irreversiveis tem uma importdncia imensamente
construtiva: a vida ndo seria posstvel sem eles.”

Os desdobramentos desta afirmacio de Prigogine sobre os conceitos de Lei,
Ordem e Desordem (entropia) serido discutidos no item 3.2 - Caracterizacio dos
Problemas Ambientais.

18



Para Wilber (1991, p. 151) o conceito de lei e ordem € muito mais abrangente e esta
relacionado ndo somente aos dominios fisico e bioldgico (e suas variantes cientificas), mas
também ao dominio mental, sutil, causal e supremo, conforme apresentado a seguir:

* Lei e Ordem para cada dominio Jdo conhecimento:

I - Fisico - matéria-energia ndo-viva (isica);

2 - Biologico - matéria‘energia viva, pranica, sensitiva (Biologia):

3 - Mental - ego logica pensamento (Psicologia Filosofia);

4 - Sutil - o arquéiipo, transindividual, intuitivo (Religido);

5 - Causal - radiancia sem forma, transcendéncia perfeita (Sabedoria);

6 - Supremo - consciéncia enguanio tal, a fonte e a natureza de 1odos 0s outros niveis
(Deus). ™

A ordem resultante é ent8o a de que cada nivel superior € sinérgico ac inferior, no
sentido que o envolve e engloba. Assim, o nivel mental € superior ao nivel biologico e fisico,
mas necessita destes nivels para se expressar.

O nivel mferior ndo pode expressar ou compreender o superior, ou seja, o nivel fisico
ndo pode compreender o biologico, nem este ao mental, nem este ao sutil, pois em cada
estagio da evolugdo, o estagio superior € sinérgico relativamente aos seus componentes
anteriores, que os Inclui mas que € mais do que eles. Wilber (1991, p. 258) esclarece sua
posi¢do ao afirmar que:

“Conjunte matéria ndo-viva segundo certos procedimentos complexos e vocé ira gerar
alguma coisa que ¢é algo mais que a soma de suas partes. Vocé gerard vida ou prana. A vida
é sinérgica com relacdo a matéria ¢ ndo pode ser reduzida a matéria, nem plenamenie
explicada em termos dela. De maneira semelhanie, faca a conjungdo de prana por via de
certos procedimentos complexos, e comegardo a emergir simbolos. Mas os simbolos - ou a
psicologia - ndo podem ser explicados pela vida - ou biologia - assim como a biologia ndo
pade ser explicada pelas rochas. Cada uma delas é sinérgica com relacdo as suas
predecessoras.”

A ciéncia é entendida por Wilber como uma producio de leis e teorias que ocorrem no
nivel mental, ao olhar para os niveis inferiores (fisico/biologico). A limitagio do nivel mental €
pois ndo conseguir ir além, por sua incapacidade de entender o nivel sutil que ¢ arquetipico,
transindividual e intuitivo e que esta relacionado as expressdes religiosas (do latim re-ligare =
religifio, ou seja, re-ligagdo, unido, comunhdo); muito menos o Causal (sabedona) e Supremo
(Deus). Para Wilber o nivel mental pode vagamente cogitar pela existéncia destes niveis
hierarquicos, porém sempre questionando-os pelo fato de ndo poder compreendé-los. A
ciéncia somente pode ter como objeto de estudos os niveis fisico, bioldgico e o proprio nivel
mental. Nas palavras de Wilber (1991, p. 251-5):

“E claro que a ciéncia como a conhecemos é teoria dirigida para o dominio fisico. Isto é, ¢
teoria empirico-analitica...A mente cria uma teoria-mapa do mundo objetivo biomaterial,
observa com muito cuidado esse mundo, usualmente alterando-o de maneira controlada, e
entdo encaixa nele o mapa. Um bom mapa torna-se um modelo, e um modelo que nunca é
refutado torna-se uma lei.”

Com base nestas limitacdes da mente expostas por Wilber indaga-se como seria
entdo possivel a ciéncia incorporar aspectos como a intuicdo e a criatividade em seu
arcabouce metodolégico? Esta é uma das questées que se pretende abarcar nesia tese.
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3.1.1.2 Aprofundando o entendimento dos limites da ciéncia através da relaciio entre
Ordem e Caos

Aparentemente contrapondo-se ao conceito de Lei e Ordem, através dos quais se
busca a compreensio das causas na natureza através da pesquisa sistematica, o Caos ¢
um conceito que tradicionalmente estd ligado a idéia de desordem, desorganizacio e
aleatoriedade.

Para pesquisadores renomados como Prigogine (1984, p. 167-170), o conceito de
Ordem e Caos sdo muitas vezes dificeis de diferenciar, resultando no que o autor descreve
como Ordem a partir do Caos, um jogo da natureza que se expressa a partir de feis
deterministas (que sdo a regra em estados de equilibrio) e do acaso através de bifurcagdes
aleatorias (que surgem em estados de ndo-equilibrio). Para dar um exemplo, o autor questiona:

“Uma floresta tropical é um sistema ordenado ou caotico? A historia de cada espécie animal
em particular aparecera como muito contingente, dependendo de outras espécies ¢ dos
acidentes do ambiente. Lnirelanto, o sentimento persiste que, como tal, o nivel global de uma
Sfloresta  tropical...representada pela  diversidade de espécies, corresponde a um bom
arguétipo de ordem. ”

Podemos entio dizer, como os antigos, que do caos surge a ‘luz’ (ordem).

Um exemplo tipico de caos ou desordem pode ser tomado do movimento turbulento da
hidrodindmica, que parece tdo irregular ou cadtico na escala macroscopica, mas que €
altamente organizado na escala microscopica, sendo que ao espago e tempo multiplos
envolvidos na turbuléncia corresponde o comportamento coerente de milhdes de moléculas.
Além disso, parte da energia do sistema, que no fluxo laminar encontrava-se no movimento
térmico das moléculas, é transferida para ¢ movimento macroscopico {Prigogine, 1984).

Outro exemplo de ordem surgindo do aparente ‘caos’ € a instabilidade Bénard, que ¢
devida a um gradiente de temperatura vertical que se estabelece em uma camada de liguido
horizontal. A superficie inferior do liquido é aquecida a uma temperatura superior ao da
camada mais alta, provocando um fluxo de calor permanente do fundo para o topo. Quando o
gradiente imposto atinge um valor de patamar denominado estado estacionario, no qual o
calor é transportado por condugio somente (sem convecgio), o estado de repouso do fluido se
torna instavel. A partir deste instante ocorre uma convecgdo correspondente a0 movimento
coerente de ensembles de moléculas, aumentando a transferéncia de calor. Entretanto, para
determinados valores de restrigdo do gradiente de temperatura, a entropia do sistema aumenta
ao invés de permanecer estavel, como era de se esperar em um sistema estactonério devido ao
teorema de produgfio minima de entropia. Prigogine (1984, p. 142) comenta que:

“4 instabilidade Bénard é um fendmeno espetacular. 4 conveccdo produzida realmente
consiste da complexa organizacdo espacial do sistema. Milhdes de moléculas movendo-se
coerentemente, formando células convectivas hexagonais de uma tamanho caracteristico.”

Pelo conceito de ordem desenvolvido por Boltzmann através da teoria da probabilidade
era esperado que devido ao movimento coerente de moléculas viajando a aproximadamente a
mesma velocidade, apresentado pelas células Bénard, o nimero de complexions P calculado ¢
tdo pequeno que ndo ha como esperar que o fendmeno de auto-organizagio observado ocorra.
Entretanto ele ocorre, 0 que leva a conclusdo que utilizar a teoria de Boltzmann e assumir uma
distribuigio de probabilidade igual, a priori, para cada estado molecular, e entdo calcular o
numero de complexions € neste caso sem sentido. Prigogine (1984, p. 143) comenta que:
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“No caso da instabilidade Bénard é uma flutuacdo, uma corrente convectiva microscopica, a
qual teria sido destinada a regredir pela aplicagdo do principio de ordem de Boltzmann, mas
que ao conirario é amplificada até invadir o sistema todo... Aléem do valor critico do
gradiente imposto, uma nova ordem molecular tem entdo sido produzida espontaneamente...
L certamente verdade que a vida é incompativel com o principio de ordem de Boltzmann, mas
ndo com o tipo de comportamento gue pode ocorrer em condigoes distantes do equilibrio.”

Prigogine ( 1984, p. 167-170) estabelece uma diferenciacdo entre ¢ ‘caos de equilibrio
térmico’, onde todas as escalas espaciais e temporais caracteristicas sio do tamanho molecular;
e 0 “caos turbulento do ndo equilibrio’ onde ocorre uma ampla gama de escalas temporais e
espaciais macroscopicas dando a aparéncia cadtica ao sistema. Na quimica, por exemplo, tem-
se observado que de situa¢des ordenadas seguem-se regimes com comportamento cadtico, a
medida que se distancia do equilibrio, quando se vai além das bifurcagdes que se estabelecem
devido ao aumento da concentracdo dos elementos quimicos e de suas freqgiiéncias
correspondentes. Prigogine enfatiza, com relagio ao caos, que:

“Qualgquer que seja o significado preciso que nos venhamos a dar a esta terminologia, ¢
claro que em alguns casos a sticessdo de bifurcacdes formam uma evolucdo irreversivel onde
o determinismo de fregiiéncias caracteristicas produz uma aleatoriedade crescente
originando-se da multiplicidade daquelas freqiiéncias. ™

Os conceitos extremamente simples e os profundamente complexos sio ambos
dificeis de serem entendidos. O que ¢é temperatura? O que é calor? O que € ordem? O
que é Caos? A mente humana parece “operar” como grios de areia que tivessem que
atravessar por uma ampulheta. Tante os conceitos simples como os complexos vio
crescendo em dificuldade a medida que se aproximam do orificio intermediirio.
Entretanto em nfio raras situacdes, apés a “passagem” pelo orificio, conceitos
extremamente simples se tornam complexos enquanto outros extremamente complexos se
tornam simples. Neste aspecto, Bergson (Prigogine, 1984, p. 173-4) diz que:

“Em geral, quando um objeto aparece em um aspecto como simples e em outro como
infinitamente complexo, os dois aspectos ndo tem do mesmo modo a mesma importdncia, ou
preferencialmente o mesmo grau de realidade. Em 1ais casos, a simplicidade pertence ao
proprio objeto, e a infinita complexidade as visdes que nos temos ao se mover em forno dele,
aos simbolos pelos quais nossos sentidos ou intelecto o representa... aos elementos de uma
ordem diferente, com os quais nos tentamos imita-lo artificialmente, mas com os quais ele
permanece incomensuravel, sendo de uma natureza diferente. Um artista de talento pintou
uma figura em sua tela. Nos podemos imitar seu gquadro com muitos quadrados coloridos de
mosaico. E podemos reproduzir as curvas e sombras do modelo tanto melhor quanto menor
forem nossos mosaicos, mais numerosos e mais variados em tons. Mas uma infinidade de
elementos infinitamente pequenos, apresentando uma infinidade de sombras, seriam
necessarios para obter o equivalente exato da figura que o artista concebeu como uma coisa
simples, a qual ele desejou transportar como um todo para o quadro, e a qual ¢ mais
completa quanto mais ela nos impressiona como a projecdo de uma intuicdo indivisivel.”

Outra via para se atingir o ‘caos’ diz respeito a ‘seqiiéncia Feigenbaum’, na qual
qualquer sistema periddico que tenha comportamento dos valores paramétricos, de tal modo

que o sistema para além da amplitude T se torna 2T, e além de um patamar critico o sistema
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necessita de 4T para repetir a sl mesmo, caracterizam-se uma sucessdo de bifurcacdes, com os
periodos sucessivos sendo dobrados. Tal comportamento constitui uma rota tipica que vai do
comportamento periddico simples para o comportamento aperiodico complexo que ocorre
quando o periodo dobra ad infiniturn. Esta rota € caracterizada por caracteristicas numericas
universais independente do mecanismo envolvido, desde que o sistema possua a propriedade
qualitativa de dobrar de periodo (Prigogine, 1984).

A complexidade vem sendo estudada por virios ramos da ciéncia, e os
resultados obtidos nas pesquisas servem de modelo para as ireas humanas, sociais,
econémicas, dentre outras.

A questiio que se coloca é que em determinados casos a ordem que surge do caos
pode ser danosa ao meio-ambiente e i sociedade. Tomemos o exemplo extremo dos
individuos em uma cadeia. A ordem que surge nesta situacio, originada de um estado de
tensio que leva o sistema para uma posicio distante do equilibrio (pessoas tolhidas em
seu movimento), acaba no mais das vezes na organizacio de rebelides. Ao acompanhar
tais acontecimentos verifica-se que no caos interno da prisie surge uma ordem
altamente sofisticada, com liderancas e hierarquias constituidas. Portanto, parece que
entender a complexidade é uma cendigcio necessiria mas nao suficiente, uma vez que ¢
preciso estabelecer parimetros éticos e de conduta ao se propor politicas ambientais.

3.1.1.3 As relacoes entre Ordem, Desordem e Poder

Um sistema, quer seja ordenado ou desordenado (cadtico), traz em si proprio o
gérmen do poder.

Em um sistema de ordem simples, como o dos nimeros naturais, tem-se (Bohm, 1989,
p. 159):

Tal sistema pode ser representado (figura 2) por uma ordem geométrica lnear
(denominada de primeira classe) que, ao ser graduada, transforma-se em um padriio de medida
(Bohm, 1989, p. 159).

Fig. 2 — Sistema linear de primeira classe

Neste sistema convencional de sucessio hi uma ordem rigida, pois, o ‘a’ vem
antes do ‘b’, que vem antes do ‘c’, etc...; e todos acreditamos que isso € correto e que
nio deve mudar. Uma vez que todes créem nesta sucessiio, passa-se a utiliza-la como
uma verdade absoluta ¢ uma medida para todas as coisas, quer quantitativas, quer
qualitativas. Assim, do ponto de vista quantitativo, dizemos que ¢ melhor ter ‘b’ (duas)
unidades monetarias ao invés de ‘a’ (uma), e entio é facil estabelecer que um individuo
que possua duas unidades monetdrias tem mais poder do que o que possui apenas uma;
ou, do ponto de vista qualitativo, que o individuo mais votado em uma eleicio serda o



primeiro e que tera melhores condicées de liderar a assembiéia, e terda o direito de
exercer mais poder sobre os demais.

Em um sistema de segunda classe. representado a seguir (fig. 3). a ordem € um pouco
mais sofisticada (Bohm, 1989, p. 161).

Ec (2.1)
a b
(1,0) (3.0}

Fig. 3 — Sistema de segunda classe.

Tem-se que introduzir os conceitos de ‘em cima’ e ‘em baixo’, além da sucessio
estabelecida num sistema de primeira classe, no qual a noc¢iio de ‘anterior’ e ‘posterior’
era suficiente. As relacdes de peder obedecem niio apenas ao ‘mais’ e ‘menos’ ou 20
‘antes’ e ‘depois’, mas também ao ‘superior’ e ‘inferior’. Note que 2 é menos que 3, mas
o 2 esta em um nivel (convencional) mais ‘alto’, sendo portantoe superior, tendo mais
poder. E o sistema hierarquico utilizade em uma organizacio familiar ¢ empresarial,
onde nio necessariamente o que possui maiores qualificacdes ou atributos é o escothido
para liderar (no caso de uma empresa, o escolhido pode ser o filho do dono...).

Ao prosseguir com 0 raciocinio, pode-se continuar até descrever curvas com graus de
ordem arbitrariamente altos, nas quais ndo € trivial estabelecer as relacdes de ordem. Tais
curvas sdo denominadas ‘aleatorias’, embora na verdade apresentem uma ordem de alto grau,
como as do movimento browmano. Neste sentido, Bohm (1989, p. 162) diz que:

“Esse tipo de curva ndo é determinado por nenhum niimero finito de etapas. Mesmo assim,
ndo seria apropriado chama-lo de ‘desordenado’, isto é, sem nenhuma ordem. Fle possui um
certo tipo de ordem que é de um grau indefinidamente alto.”

A medida que os sistemas vio aumentando em complexidade as relacées de
poder, entdo, se tornam mais sofisticadas e sutis, tendendo para o que conpvencionamos
chamar de desordem; uma vez que nio conseguimos encontrar em nossas mentes
racionais, fortemente ancorada na ordem cartesiana, nenhuma razio para seguir uma
tal “hierarquia’.

Pode-se dizer, entdo, que fodos os sistemas sio ordenados, e que o conceito de
‘desordem’ surge em nossas mentes sempre que nio conseguimos compreender as
complexas relacdes que se estabelecem na natureza. A desordem é, neste sentido,

aparente... fruto de uma limitacdo da ordem pratica que estabelecemos para nos
relacionar com o mundo ao nosso redor.

Isto implica em admitir que se a humanidade vier a exprimir um nivel de
consciéncia mais elevado, o sistema estari aparentemente ‘desordenado’, embora esteja
na verdade expressande um nivel de ordem e de relacées de poder mais complexas e
profundas, onde cada individuo passa a ser fortemente influenciado pelo comportamento
de todos, apesar de expressar-se individualmente de forma diferente. Cada um tendo um
papel especifico, mas fortemente dependente do TODO.
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3.1.2 A ciéncia face ao antagonismo aparente entre Logica e Intuicio

A légica tem na ciéncia papel de destaque como instrumento a servigce da razio.
Todo o edificio cientifico é sustentado a partir do encadeamento légico dos fatos e/ou dos
aspectos da natureza capturados pelos sentidos.

Entretanto, como vimos ao tratar da causalidade, o limite da légica também estd
associado ao limite dos sentidos em capturar a verdade. Isto pode ser verificado através da
figura 4 abaixo (Otte, 1991):

Teto ado € ama ldmpada

Fig. 4 — A logica e o limite dos sentidos.

Ora, se 0 que vemos é uma ldmpada, ha uma contradicido logica entre o que
nossos sentidos determinam e a assertiva do texto. Entretanto, se procurarmos avaliar a
figura e a senten¢a de um modo mais amplo, verificamos que ndo ha contradicdo logica
alguma, pois na verdade a figura nio € realmente uma limpada, é apenas uma
representacdo de uma laimpada. Estames tio habituados a associar a figura da limpada
com a lAimpada real, aquela que podemos pegar com a mio e fazer dela uso, que nio
percebemos de imediato que nfo ha contradicio légica entre a figura e o texto.

Em muitas outras situacoes a légica nos desampara. Estamos muitoe habituados
com a sentenca a seguir:

se A=B.. . ... (6)
e B=C. ... ... (7)
logo A=C ... ... (8)

A sentenca descreve o principio légico de identidade na matematica, denominado
de tricotomia, muito arraigade em nés. Ocorre que do ponto de vista estritamente logico
A s6 pode ser igual a A. A identidade estrita s0 existe entre si mesmo. Entio, na
matematica freqiientemente fomamos coisas diferentes, em geral semelthantes, como se
fossem iguais. Ora, a seqiiéncia descrita pelos nitmeros 1, 2, 3, ..N, € logicamente
semelhante por que todos sio numeros. Entio, utilizando o principio légico da

tricotomia deveriamos poder afirmar:
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se  b=2 . (9
e 2=3 . . (10)
lego 1=3 .. ... an

Tal assertiva esta correta se admitirmos a identidade no sentido que 1, 2, 3... sio
todos numeros. Mas nio ¢ isso que fazemos em matemaitica. Identificamos elementos
representados por letras mas nos foi inculcado que nio podemos fazer o mesmo com
nimeros. Sabemos nio pela léogica, mas intuitivamente, que os nimeros tem outros
atributos além de serem uma seqiiéncia ordenada. Eles também exprimem quantidade,
atributo que as letras nio possuem.

Poincaré {Georgescu-Roegen, 1971) expde claramente os artificios abstratos que foram
introduzidos na matematica para permitir o tratamento ‘logico’ de coisas semelhantes como
iguais. O conceito de infinitésimo, por exemplo, nos permite afirmar:

se A = Ae (A -+ infinitesimo) ... (12)
e Ae=B (13
1080 A =B (14)

Entdo, dizemos que A esta tdo proximo de Ae, e que Ae esta tdo proximo de B, que A
¢1gual a B.

Para Poincare, entretanto, o fato de A ser igual a Ae, e Ae ser igual a B, significa que
ha uma grande distdncia a ser percorrida para poder inferir que A=B.

Portanto, a logica em geral nos desampara quando tomamos as coisas concretas e
damos a elas um tratamento abstrato. Vejamos a sentenca abaixo:

20 toneladas de residuos = 20 toneladas de atomos . ... (15)
20 toneladas de atomos = 20 toneladas de alimentos ... . (16)
logo 20 toneladas de residuos = 20 toneladas de alimentos ........... (17)

A assertiva estd correta no sentide que, ao se deteriorarem, os alimentos acabam
se transformando em residuos, que contém os mesmos dtomos presentes nos alimentos.
Entretanto, sabemos que nio ¢ possivel se alimentar com residuos e sim com alimentos.
Embora haja uma identidade estrita entre alimentos e residuos - os dtomos, hi uma
diferenca qualitativa ne grau de organizacio em cada estado. Tais estados podem ser
‘medidos’ através do cilculo da entropia de cada sistema. Os nimeros do cilculo

entropico, portanto, expressam qualidade (que é subjetiva e intuitiva) peis sabemos, nido
pela Iégica, diferenciar alimentos de residuos.

Como ja explicitado, Kant em sua obra ‘Critica da Razéio Pura’, celocou de
forma transparente os limites da razio (e portanto da légica derivada desta) para
compreender e capturar a realidade ao nosso redor através dos sentidos.

Kant atribuiu a dindmica do crescimento do conhecimento a diferenca entre intuigdo e
logica. Uma vez que existe um a priori no conhecimento cientifico, forgosamente este
conhecimento tem como base a estrutura da mente humana, ‘local’ onde em titima instincia
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esta ‘alojada’ a intui¢do que nos da a dimensdo de ‘estarmos conscientes de nds mesmos’.
Desse modo ©os teoremas, construidos a partir de conceitos que vic do particular para o
sintético, sdo possiveis e verdadeiros apenas por meio de uma intui¢do a priori (Otte, 1991).

Pode-se dizer, de forma simplificada, que a lbgica é o instrumento de analise € a
intui¢do o instrumento de sintese, sendo a intui¢do tomada como o oposto de nigoroso, de
logico ou de formal (Otte, 1991).

Para Pomcare (Otte, 1991, p. 303-309) a intuicdo de namero, por exemplo, surge no
processo de raciocinio por recorréncia, que € o Unico instrumento que dispomos para elaborar
os conceitos de finito e mfinito. conceitos estes que ndo podem ser reduzidos pela utilizacio
do principio de contradi¢do do qual a logica se serve, uma vez que tal raciocinio ndo € nem
analitico nem resulta da expenéncia, sendo a “afirmacdo de uma propriedade da propria
mente . Tal propriedade que a mente nos da de infinitude é a base de toda a ciéncia. Sem
infinidade matematica “ndo existiria nernhuma ciéncia, porque ndo haveria generalidade”
(Otte, 1991). Desse modo, a intuicdo funciona na base da estrutura da mente humana,
enquanto a ldgica procura representar as condi¢des impostas pelo mundo material.

Otte (1991, p. 311) esclarece um dos pontos que norteia o presente trabalho, ao
afirmar que:

“Kant ja aponton que, devido av papel ativo do sujeito em sua percepedo do mundo, o
conhecimento € lanto uma funcdo da atividade humana quanto uma fun¢do de inputs dados
pela realidade externa.”

Figura 5 — QO “pato-coelho™?

O que vemos na figura 5 acima?

Alguns, habituados com o plano cartesiano ordenado X-Y, dirlam que é um
coelho. Os orientais habituados em ler da esquerda para a direita talvez vissem um pato. Ora,
ndo se trata nem de um coelho nem de um pato. Trata-se de uma representagdo que ora nos
parece um coelho, ora um pato, € que em verdade ndo € nem um nem outro. Tudo depende da
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forma como othamos, ou da forma que estamos habituados a ver (Otte, 1991, p. 295).
Procure ver aos dois simultaneamente? mesmo que vejamos o pato e o coelho, devido ao
limite dual da mente nio é possivel ver a ambhos simultaneamente. Em verdade a figura
representa, intuitivamente, uma fotalidade e é a mente que insiste em associar a figura a
algo por ela conhecido, através do hibite.

As definigbes de intuicdo sio, em geral, contraditorias mas de acordo com
Fischbein {Ofte, 1991, p. 281):

“as coisas tornam-se miuito mais claras se admitirmos gue o conceito de intui¢do, embora
aparentemente  vago e Inconsistente, expressa uma tendéncia fundamental, bastante
consistente, da mente humana. a procura por certeza. Na avaliagdo de possibilidades, na
predicdo de  resultados, na tomada de decisbes, tende-se naturalmente a produzir
representacdes (conceituals ou pictoricas) que oferecem um alto graw de credibilidade
direta .

Para Byington (1987, p. 8) as pesquisas em psicologia da criatividade indicam que as
descobertas cientificas, longe de depender exclusivamente da 1dgica. surgem por outras vias
tats como intuigdes, sonhos e fantasias. Byington explicita que:

“ A pratica do método cientifico faz parte de um estado de consciéncia e que, por isso, a
mentalidade cientifica ndo pode ser restrita a uma mera busca da objetividade, sob pena de
ndo compreendermos seu contexto humano. Reduzir a mentalidade cientifica a objetividade
por ela estudada é equivalente a estudarmos as cores da natureza sem jamais nos ocorrer a
necessidade da compreensdo do fendmeno da visdo. ™

As propostas de solucdo para os problemas ambientais devem necessariamente
passar por avaliacGes de possibilidades, pela predicio de resultados, pela tomada de
decisdes, e portanto parece claro que ha vantagens em considerar explicitamente nos
modelos que tratam das questdes ambientais a intuicio como instrumento de sintese.
Isto nio significa que se esta propondo prescindir da razio ¢ da légica, ou em ultima
instincia da analise, mas que ambas, légica e intuicdo, tem um papel decisivo para
tratar das questdes ambientais.

3.1.3 A noc¢io de ‘Verdade Cientifica’ somente através do Consciente (racional) e a
repressio do Inconsciente (tomado como irracional pela ciéncia).

A ciéncia se depara com outro limite ao tratar de conceitos como os de
consciéncia e de inconsciente, uma vez que em geral as pesquisas psicolégicas ndo séio
bem aceitas pelo “mainstream” académico como verdades cientificas.

Um deos maiores entraves para a compreensio da problemdtica ambiental, a
nosso ver, reside no fato de a humanidade niio ter nogfio exata da enorme influéncia que
o pensamento exerce sobre os recursos materiais do planeta. Mas nio se trata apenas de
‘conscientizar’ a populacio, em geral manipulada via midia, para que se alcance a
solugiio dos problemas ambientais. A base do problema estd no inter-relacionamento
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que se expressa no trindmio Estado x Ciéncia x Organizacdes (tanto as Empresariais
quanto as nio-Empresariais).

O papei exercido por tais institui¢des, em geral altamente coordenado para que se
obtenha a maximizaciio de lucros em escala global, é a fonte que norteia as op¢des
tecnoldgicas que “servem™ e as que serio rejeitadas pelo sistema.

Depara-se na atualidade com a profecia auto-realizadora de que o meio-ambiente
sera destruido pois as coisas ‘sic como sdo’ (pois nio se pede deter o progresso), no
sentido que em sendo a informacio massificada (o que torna o espectador como que um
‘agente’ passivo), as pessoas acabam por ‘vibrar’ na sintonia do que é inculcado em suas
mentes. Assim, passa-se a aceitar a destruicio de uma floresta, por exemplo, como algo
‘normal’. Mesmo a indignacio de muitos nio consegue ser eficaz, no sentido que o
evento esta sendo retratade de tal modo a que as pessoas o reprimam por julga-lo
irracional, ou ra melhor das hipéteses a causar indignacdo apenas, nio se percebendo
que a soluciio real passa por uma mudanga da atitude passiva (passada pela midia) para
a ativa (vibrar positivamente e partir para a acio).

Nossa proposicio ¢ a de que a compreensio erronea do funcionamento da
consciéncia e do inconsciente € que leva a atual estrutura de poder a tomar decisdes de
curto-prazo, fortemente utilitaristas.

A atitude racional e consciente foi fortalecida no ocidente a partir do ano 1000 o
momento em que, segundo Von Franz (1988, p. 55):

“quando ndo acontecen o esperado fim do mundo, comegou a se delinear uma transformagdo
que se distinguin por um avango mais fortes das ciéncias naturais e lambém para um novo
tipo de fé, menos concreta, nas verdades biblicas; isso tudo associado a wma postura cada
vez mais racional nas questdes da fé... Num certo sentido, essa tendéncia racionalista culmina
com a concepgdo comunista da religido como ‘opio do povo’.”

A partir de entdo, a humanidade passou (principalmente no ocidente) a reprimir o
inconsciente, dando lugar apenas a logica, a razdo, ao objetivo (e portanto ao exercicio das
faculdades conscientes). Deste modo, a sociedade ocidental ndo reconhece o que a psicologia
ja descobriu - que a estruturagdo da consciéncia ¢ feita a partir do inconsciente pela utilizacdo
de simbolos. Neste sentido Byington (1987, p. 7) nos mostra que:

“Com Freud, percebemos a estrutura¢do da consciéncia a partir do inconscienie e com Jung
aprendemos que o inconsciente ¢ formado por matrizes criativas de simbolos...As obras
psicologicas de Freud e Jung e as pesquisas delas decorrentes - desde que pensemos a
energia psiquica como uma diferenciacdo da energia fisica - permitem-nos hoje perceber o
desenvolvimento arquetipico da consciéncia, atraves dos simbolos...com suas caracteristicas
de criatividade e centralizacdo coordenada.

Von Franz (1988, p. 29) esclarece o significado do conceito de arquético cunhado por
Jung, como:

“Os deuses sdo configuracoes de certas constantes naturais da psique inconscienie e de
comportamentos da personalidade emocional ¢ imaginativa. Jung, como sabemaos, designou
essas constantes de arquétipos. Trata-se de estrururas inatas e implicitas, que sempre e por
toda parte produzem pensamentos, imagens, sentimentos e emogoes semelhantes no homem,
paralelamente aos instintos, aos nossos impulisos especificos para a agdo.”

Jung (1978) mostra, através de fatos empiricos coletados na historia ¢ que foram
posteriormente confrontados com os relatos de varios casos analisados, que a energia do
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inconsciente atua de manetra reativa ao da energia que ativa o consciente, nas mais variadas
situagdes (e principalmente através de representacdes simbodlicas nos sonhos), visando
compensar a atitude unilateral do consciente, quando este adota uma atitude racional e
utilitaria que ndo condiz com a realidade dos fatos. Este mecanismo de compensacio é
fundamental para o equilibrio do individuo, que ao reprimir o contetdo inconsciente, taxando-
o como fantasioso, nada mais faz do que perverter a resposta salutar do inconsciente, que
passa por isso a drenar a energia do consclente, visando mina-lo em sua falsa pretensdo de
senhor absoluto da situacio.

Neste contexto as atitudes tomadas, quer seja pelas instituigdes quer seja pelos
individuos, sd3c na maionia das vezes envoividas pela repressio as respostas salutares do
inconsciente, quando o correto € estabelecer um contato com os conteudos que emergem. e
ndo reprimi-los ou expulsa-los, sendo desse modo possivel neutralizar consideravelmente seus
efeitos negativos {Von Franz, 1988, p. 131).

A solugdo para o problema trazido pelo inconsciente ndo € pois ignora-lo, como se
nada houvesse ocorrido, nem o de tomar a fantasia mconsciente como reaiidade, mas sim de
apresentar ao consciente 0s motivos do inconsciente, com © intuito de poder avaiiar
globalmente a situagdo. Deve-se pois procurar respeitar e entender o conteudo simbdlico
trazido pelo inconsciente ndo para nega-lo, mas para descobrit o ponto de equlibrio da
situacdo (Von Franz, 1988, p. 131-133).

A energia do inconsciente também se expressa positivamente de maneira ativa, atraves
das varias formas de expressdo artisticas, através da criatividade do cientista, dentre outras
(Von Franz, 1988, p. 145).

Jung (1978) enfatiza a necessidade do individuo expressar-se plenamente atraves do
conhecimento profundo de si-mesmo, nfo somente para o seu proprio bem, mas para o bem-
estar de toda a humanidade.

Jung (1978) mostra que a transformacgio do modo de pensar do individuo impacta
diretamente as pessoas a seu redor, através da energia que € liberada pelo individuo e que
passa a pertencer ndo apenas a ele, mas a todas as pessoas, pois € capturada pelo inconsciente
coletivo {que ¢ a parte comum da consciéncia de todos os individuos, cuja existéncia Jung
comprova atraves de iniimeros casos).

Pode-se dizer, 4 guisa de exempio, que um individuo fortemente materialista podera ter
sonhos no qual o aspecto ‘espiritual’, uma situagdo arquetipica como uma igreja, um céu com
anjos, aparecem para contrabalangar e apontar para os excessos que a pessoa estd cometendo,
avisando-a que com a sua atitude esta ferindo o direito de outros a seu redor.

A energia do inconsciente, que nasce do centro interior do Ser, ndo deve ser
manipulada de forma leviana ou maniqueista, pois se esti manipulando uma energia
extremamente perigosa e que pode trazer (como vem frazendo) conseqiiéncias
desastrosas para a sociedade.

Neste sentido, Von Franz (1988, p. 133) nos alerta que:

“o aspecto destruidor do centro interior localiza-se na lingua..Como ja sabemos, as

projecles negativas provocam principalmente discursos rancorosos, que atingem os Outros
como flechas; a lingua é o instrumento da mentira e da difamacdo - ndo somente delas, mas
também de todas as possiveis propagandas intelectualistas e idealistas, difundidas através de
slogans, tais como bem-estar, exisiéncia, seguranca ou paz entre 0s povos... ‘Sabe-se’ entdo 0
que ¢ correto ¢ bom para a humanidade. Com isso comeca a decadéncia.”
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As palavras tem um imenso potencial ou conteddo energético, e € necessario adotar
uma atitude cautelosa em seu uso. Para entender melhor a polanidade consciente e inconsciente
Jung faz a seguinte comparacio (Von Franz, 1988, p. 102):

“(Jung) comparou a esfera do psiquico (a consciéncia do Lu ¢ o imconscientej com o
espectro da [luz. L.m seu extremo infravermelho, as funcoes psiquicas transformam-se em
instintos e processos fisiologicos, aos quais se atribui um carater cada vez mais compulsivo.
No ouwtro extremo da escala uliravioleta estdo os arquétipos, estruturas espirifuais que
predeterminam nossa faniasia ¢ hossas concepgbes na criagdo de imagens simbolicas
(intencionalidade e com ela livre-escolha e livre arbitrio predominam somente na esfera
intermediaria). Nas imagens geradas pelos arguétipos estdo representadas a forma e o
sentido dos impulsos instintivos. Os arquétipos sdo, portanto. condicdes inconscientes
coletivamente existentes ou disposiches inatas, que atuam como reguladores ¢ estimuladores
da imaginagdo criativa.”

A figura 6 , apresenta o esquema da comparagao elaborada por Jung,

Contetdo latente:

unus mundus

emotio f lprojectioi

§Escala fengmenos psiquicos

Extremo infravermelho e Extremo ultravioleta

pélo do instinto Pélo dos arquétipos

mateéria egpl' rito
X = feixe de luz mével
da consciéncia do EU
{+) consciente P (.) consciente

(inconsciente)

Figura 6 — A esfera do psiquico proposta por Jung.
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Nio se trata entio de criar uma “engenharia™ que manipule tal energia, com o
intuito de obter através da “conscientizacio™ manipuladora de alguns individuos a
transformaciao da sociedade, visando interesses mesquinhos. A resposta inconsciente é
sempre mais forte mais adiante, e em geral mais dolorosa... Em contrapartida, também
nio esta se propondo aqui, o nada fazer.

O espirito cientifico adequado para tratar desta questdo, a nosso ver, é o de que
‘tudo’ pode ser feito, conquanto que nio se procure esperar que nossas acdes tragam
resultados de qualquer tipo, positivos ou pegativos. Neste campo em especial {como em
qualquer outro, alids), nio se pode desejar escolher o resultado do fruto de nossas acdes,
mas apenas saber que uma vez realizada a acéo os resultados a serem desdobrados serdo
inevitdveis e, em maior ou menor grau, imprevisiveis. A previsibilidade plena de nossas
acdes, provavelmente, nunca sera atingida, mas podemos com base na experiéncia
anterior (acumulada no inconsciente coletivo) e pela avaliacdo global da situacio
presente, infuir as conseqiiéncias futuras como mais ou menos plauziveis, ¢ entdo
escolher e esperar...E isso que nos faz humanos, e ¢ isso que faz a vida interessante e
criativa, surgindo dai um sentido e propésito para cada um e para todos.
Lamentavelmente, alguns individuos da sociedade tem reprimido e outros aviltado de
maneira dolosa (e a maioria nem se dia conta) os mecanismos de compensacio
conscientes ¢ inconscientes.

Byington (1987, p. 7-8) alerta que €, portanto, fundamental resgatar o conceito de
simbolo, a fim de compreende-lo de forma mais profunda, uma vez que ndo é suficiente
sabermos que o objetivo interage com o subjetivo em igualdade de condi¢des no conhecimento
cientifico, como derivado da psicologia tradicional, mas que a diferenciagdo entre subjetivo {0
eu) e objetivo (o outro) emerge de uma raiz comum gue é o simbolo. A psicologia tradicional
condicionou untlateralmente as expressdes simbolicas ao subjetive (ao que esta no interior do
individuo), da mesma maneira que a nossa cultura condicionou a verdade cientifica com o polo
objetivo (o que esta fora do individuo) do saber, gerando uma cisdo que nos afasta da busca da
harmonia entre 0 homem e a natureza. Ao tomarmos consciéncia de tal cisiio, surge a
possibilidade de uma retro-alimentacgio sinérgica, através do simbolo, dos dois pdélos
indevidamente afastados, ocasionando um fluxo correto da energia psiquica, em harmonia com
o mundo material.

Neste sentido, Von Franz {1988, p. 96) esclarece que:

“A principio as hipoteses cientificas também sdo simbolos, visto que designam um fato em
muitos pontos ainda desconhecido; mas a medida que ele vai se tornando suficieniemente
conhecido, o aspecto simbolico da hipdtese ganha entdo um significado meramente historico.
Quanto mais significativo é um simbolo, maiores sdo os seus efeitos sociais, sobretudo se ele
expressa uma parie do inconsciente comum a muitas pessoas.”

Von Franz (1988, p. 105) menciona em seu trabalho o novo modo de ver o Universo,
proposto por David Bohm, e que estd apresentado item 3.4, ligando-o as pesquisas do
conscientes/inconsciente por ela desenvolvida juntamente com Jung, da seguinte forma:

“Devertamos mencionar aqui o novo modelo de universo de David Bohm, que
distingue uma realidade voltada para fora, reconhecivel ao mesmo tempo pela nossa
consciéncia, de uma outra meramente potencial voltada para dentro. O que ele descreve
como caracteristica do universo corresponde em nossa darea exatamente a distingdo entre
consciéncia ¢ inconsciente coletivo. Este ultimo pode ser entendido como uma realidade
potencial voltada para dentro que possui, todavia, elevada carga energética.”
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A criatividade, a intuicdo, o subjetivo sdo portanto as vias de expressio que
estruturam a_energia psiguica da consciéncia a partir do inconsciente. Caso estas vias
energéticas de expressio sejam reprimidas, como estio sendo na atualidade, origina-se

um desequilibrio em todos os niveis, que se expressa de forma visivel na degradacio
ambiental. :

Byington (1987, p. 7) resume na seguinte frase o exposto anteriormente, com relacdo
aos limites impostos pela razdo ao saber cientifico:

“.. pesquisas em psicologia da criatividade, segundo a qual, a descoberta cientifica, longe
de depender exclusivamente da logica, surge por vias fregiientemente irracionais tais como
intuicoes, sonhos ¢ fantasias, ainda dificilmente compreensiveis pelo conhecimento atual.”

3.1.4 Os Paradigmas Cientificos e seus Paradoxos

A ciéncia historicamente se depara com dificuldades estruturais devido ao sen
préoprio desenvolvimento. As mudan¢as no conjunto de valores que norteiam
determinada época, ocorrem de forma lenta, podendo-se dizer que o sistema cientifico
tem uma certa resiliéncia, uma capacidade de sustentar e exprimir velhos padrdes,
mesmo frente a novas descobertas cientificas baseadas em outro conjunto de valores. Ao

conjunto de valores e crencas vigentes em determinada época dia-se o nome de
paradigma.

Muitas vezes as mudancas de paradigmas envelvem o confronte do conhecimento

com situacdes paradoxais. Da solucio dos paradoxos é que podem estabelecer-se novos
paradigmas cientificos.

Um dos paradoxos que tem desafiado a ciéncia hd pelo menos dois milénios € o
paradoxo de Zendo, com relagdo ao entendimento do que € o movimento. Zendo imaginou
uma corrida entre uma tartaruga ¢ um homem (Aquiles). Para chegar ao final e vencer a
tartaruga Aquiles deveria primeiro andar metade do caminho, porém, para atingir esta metade
ele devenia antes andar a metade da metade, e assim sucessivamente com infinitas metades, de

modo que Aquiles ndo sairia do lugar e jamais uitrapassaria a tartaruga.. Comentando o
episodio, Byington (1987, p. 10) diz que:

“As dificuldades do saber e sua inter-relacdo com o néo saber, sempre existiram em qualquer
reflexdo sobre o conhecimento. Lembremos apenas como ilustracdo, como Zendo de Lléia

explicou o ceticismo de Parménides, para compreender o movimento, através da corrida
entre Aquiles e a tartaruga.”

O fato ¢ que a acio demanda uma parcela de ignorincia. O conhecimento pleno
nos impossibilita a acio. Se Aquiles ficar preso ao raciocinio de infinitude por
recorréncia ele jamais se movera e nio conseguira vencer a tartaruga.

Outra situagdo paradoxal no dominio classico ocorre com o conceito fisico de campo.
Na fisica classica assume-se que 0s campos tem intensidade e que atuam sobre as particulas.
Além do mais, dois campos representados por duas ondas de mesma intensidade e de sentidos
opostos se anulam. Uma representagdo do potencial eletromagnético V dernivado da equacio

de campo eletromagnético de Maxwell pode ser tomado de uma forma simplificada pela
seguinte formulagdo (Paris, 1995):

V =81+ B CK oo (18)



Onde:
i, ], k sdo as trés diregdes no espago
a, b, ¢ sdo constantes.

Deste modo tomando-se dois campos iguais e de sentido opostos tem-se:

Vi=ai+bjtck ... {(19)
V2=-ai-bj—ck ... (20
e

VLA V220 o 21)

O paradoxo surge ndo das equacdes matematicas e de sua comprovagio experimental
mas ao se refletir sobre o que ocorre fisicamente com estes campos, que tomados deste modo
literalmente desaparecem no nada. Se ha uma vaga nog¢do de como surgiram pouco ou nada se
sabe como se anulam. Pode-se pensar que eles ndo desaparecem mas que ainda estdo la
‘atuando’ um sobre 0 outro, mas ndo € isto 0 que ocorre em um expertmento. Tome-se por

exemplo duas ondas eletromagnéticas anti-simétricas, ou seja, uma onda € a imagem invertida
da outra (Paris, 1995).

O conceito clissico afirma que elas ao se sobreporem se anulam e nio ‘sobra
nada’ desta interaciio. Entio, o paradoxo continua. Para onde foi a energia contida nelas
uma vez que pela equacio de Planck E = k.f, onde k € a constante de Planck e f a
fregiiéncia da onda?

Para resolver este paradoxo € necessario pensar em uma dimensfo mais elevada e
introduzir um grandeza escalar w referente ao campo gravitacional as equagdes de campo de
Maxwell. Segundo Panis tal componente gravitacional teria sido omitida por Maxwell para
simplificar os calculos, caso contrario as equagdes VI e V2 se tornariam (Pans, 1995):

Vi=w-+taitb+ck. ... (22)
V2=w—ai—-bj—ck ... (23
e

V1A V2= 2W e (24)

O que levaria ao fato desconcertante de Maxwell ter que explicar por qué um campo
gravitacional de intensidade 2w ¢ gerado ao serem ‘anuladas’ as fung¢des de onda (Paris, 1995).

Na pratica é muito simples obter o cancelamento do campo eletromagnético ao se
tomar na mio um pedago de arame e direciona-lo para um local qualquer e posteriormente
dirigi-lo para o proprio corpo. Isto € chamado de Mola de Caduceus ou as vezes de Mola de
Mobius ou Mola de Bucking (Paris, 1995). Este comportamento andmalo das ondas
eletromagnéticas se anularem e produzirem uma grandeza escalar 2w sugere que 0s campos
eletromagnéticos podem transportar informaco, ou nas palavras de Paris:

“Alguéem pode entdo inserir informacgdo dentro do campo que entrou em colapso e
direciond-lo para um alvo. Veja que a mola escalar parece como o RNA/DNA. Uma teoria ¢
que o codigo genético ndo estd realmente dentro do RNA/DNA mas ao invés disso, estes séio
como antenas escalares que sintonizam com uma dimensdo mais elevada..., e trazem um
esquema para CORSruir corpos sutis e fisicos ...”

(V8]
(3]



Este importante assunto de como a informacio ¢ transmitida sera retomado em
detalhes no item 3.4.

No decorrer do desenvolvimento da teoria da relatividade e quintica surgiram
uma série de outros paradoxos comeo os de Einstein/Podolski/Rosen (conhecide como
EPR), o do gato de Schridinger, etc. A solucio de alguns destes paradoxos (que nio
cabe no presente trabalho) foram solucionados por David Bohm a partir da mudanca de
paradigmas. Dentre os paradigmas propostos por Bohm, no item 3.4 serd apresentado o

que consideramos o mais adequado para tratar das questdes ambientais, o da Totalidade
e Ordem Implicada,

3.1.5 Maneiras alternativas de enfocar a ciéncia

Varios sdo os autores que procuram ver de uma forma mais abrangente a ciéncia,
procurando alargar os horizontes de pesquisa para além da especializacio ¢ do
utilitarismo que impera em nosso tempo. Autores como Prigogine abordam a questio a
partir do reconhecimento que a vida (e a ciéncia que tenta lidar com ela) é complexa, se
aproximando mais de uma obra de arte - um_Todo coerente - do que de blocos
fundamentais de construcio. Capra aborda a questio da interdisciplinaridade a partir
de um enfoque holistico (da sinergia de tudo com o Todo). Bohm aborda a questio
através do conceito de ‘Totalidade Indivisa’, desenvolvendo modelos tedricos que
procuram lidar com o Todo com base no paradigma holografice, em contraposicio aos
modelos baseados na chapa fotogrifica. Estes pesquisadores tem em comum o fato de
pressentirem a necessidade de uma sintese que abarque o Todo, e que a abordagem
cartesiana € por demais limitada para tratar dos atuais problemas da humanidade.

Séo indumeros os cientistas renomados que se debrucam e se debrucaram sobre
esta questiio, muitos deles ja citados como Einstein, Schrodinger, Bohr, Georgescu-
Roegen, Prigogine, Capra, Bohm, etc. Menos renomado, mas niio menos importante, € a
visdo de Neurath corroborada e citada por Allier que (independente dos pros e dos contras de
uma tal abordagem), da uma primeira mostra de como € necessario abarcar os problemas em
sua Totalidade, ao propor uma abordagem historica, para integrar e unir as disciplinas
especializadas da ciéncia, que transcreve-se a seguir {Allier, 1987, p. 207):

“A proposicdo de Neurath ... era integrar dentro de uma ‘ciéncia unificada’ a
qual incluiria, como em uma enciclopédia, todas as proposicdes da ‘historia cosmica’...
Neurath explicou que todas as proposi¢oes cientificas poderiam ser vistas como conectadas
(ou co-ordenadas, apesar de que sem ‘piramidismo’) umas com as outras de tal maneira que
elas pareceriam ser partes de uma unica ciéncia a qual duelaria com as estrelas, a via-
lactea, a terra, plamas, animais, seres humanos, florestas, regides naturais, tribos e
nagdes...ou seja uma historia universal...Neurath di um exemplo: de modo a estudar a
migracdo humana, proposi¢des de diferentes ciéncias seriam usadas. As viagens de Gengis
Khan ndo podem ser explicadas isoladas de suas caracteristicas psicoldgicas, ou pela
estrutura social de seu povo, ou pela exaustdo das pastagens na Asia Central, ou pela
meteorologia,_mas por uma mistura de proposicdes da psicologia. sociologia ¢ ecologia a
qual seria (desde que fosse) livre de contradicées.”




3.2 Caracterizacio dos Problemas A mbientais

3.2.1 Introducio

Na fisica classica 0 mundo é visto como reversivel, conservativo (a energia total do
sistema € mantida constante} onde tudo pode ser descrito por equagdes obtidas a partir do
conhecimento das “condi¢des iniciais’ (posicdo e momento). Desse modo, conhecendo-se as
condigbes iniciais do sistema, € possivel descrever completamente sua trajetoria, seu
comportamento no tempo, obtendo-se total previsibilidade sobre o resultado do experimento,
ou seja, o modelo ¢ determinista, conservativo e reversivel e ndo ha lugar para fendmenos
aleatorios, para a desorganizagdo e para a irreversibilidade. Nesse modelo também ndo ha
lugar para a evolugdo uma vez que a “informagio’. como definida pela dinamica, € conhecida
por uma lei determinista e permanece constante no tempo (Prigogine, 1984),

Esse modelo comegou a ser questionado com o estudo do calor em 1811 por Fourter e
com o surgimento das maquinas térmicas, que tiveram seu ciclo otimo definido teoricamente
por Sadi Carnot. Carnot definiu a condigdo de maxima eficiéncia de uma maquina como
sendo aquela que fosse construida de tal modo a reduzir 2 um minimo todos os choques, o
atrito, provocados pelas mudangas descontinuas de velocidade. A maquina de calor 1deal, por
sua vez, ac invés de ter que evitar todos os contatos entre corpos se movendo a diferentes
velocidades, teriam que evitar todo o contato entre corpos tendo diferentes temperaturas.
Desse modo, Carnot procurou aplicar o conceito da fisica classica para maximizar o
rendimento das maquinas térmicas, uma vez que somente fendmenos continuos sfo
conservativos (Prigogine, 1984).

O ciclo ideal de Carnot ¢ totalmente tedrico, uma abstragdo mental, onde seria
possivel a ocorréncia de transferéncia de calor entre duas fontes a diferentes temperaturas sem
qualquer contato entre corpos de diferentes temperaturas (Prigogine, 1984).

A maquina térmica ideal foi pensada como um sistema isolado da fonte, ou seja, o
calor nem entra nem sai do sistema, mas tem sua temperatura alterada como resultado da
expansio e compressdo. Ocupa-se, desse modo, com o efeito da combustdo, sendo que
quando em contato com uma fonte quente o sistema absorve calor e se expande e quando em
contato com uma fonte fria ele perde calor e se contrai. Em nenhum momento fol pensado o
que ocorreu com o combustivel queimado e que foi perdido (Prigogine, 1984).

Em 1850, Clausius descobriu que na formulacgio do ciclo ideal de Carnot o prego pelo
trabalho produzido € pago pelo calor, o qual ¢ transferido de uma fonte para outra. Neste
sentido, Prigogine (1984, p. 114) enfatiza que:

“O trabatho de Clausius explicitamente demonstrou que nos ndo podemos usar sem
restri¢do o aparentemente inesgotavel reservatirio que a natureza nos prové. Nem todos os
processos de conservacdo de energia sdo possiveis. Uma diferenca de energia, por exemplo,
ndo poder ser criada sem a destruicdo de uma diferenca pelo menos equivalente de energia. ™

O resultado, expresso em trabalho mecénico produzido de um lado, e a transferéncia
de calor do outro, estdo ligados por uma relacdo de equivaléncia, valida em ambas as
dire¢Oes. Funcionando ao reverso a mesma maquina pode restaurar a diferenga de temperatura
inicial mas para isso ela comsome o trabalho produzido. Desse modo, explicitou-se que
nenhuma maquina térmica pode ser construida usando uma tnica fonte de calor, como
proposto por Carnot em seu ciclo ideal (Prigogine, 1984).

Foi William Thomson o primeiro a formular a Segunda Lei da Termodindmica, a
partir das descobertas da conversdo de energia de Clausius, e do principio de propagagio de
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calor desenvolvide por Fourier: a existéncia na natureza de uma tendéncia universal em
direcio a degradacio da energia, denominada entropia (Prigogine, 1984).

Em termos teéricos o calor pode fluir tanto para dentro do sistema como ser retirado
do sistema. A este fluxo tedrico e reversivel de entropia denota-se DeS que pode assumir
sinal positivo ou negativo, se entra ou sai do sistema. Numa maquina real a situagio ¢ muito
diferente, pois a parcela de entropia interna denominada /7§, referente ao atrito interno e a
perda de calor pelo sistema, gera processos considerados irreversiveis, que provocam o
aumento da entropia do sistema. Esta parcela [/§, entdo, so pode ser positiva ou no limite ndo
existir na auséncia de tais processos irreversiveis. A variagdo total de entropia DS € entdo a
soma das parcelas DeS, que caracterizam as trocas com o mundo exterior, ¢ Di§ que
corresponde aos processos considerados irreversiveis que ocorrem dentro do sistema
{Prigogine, 1984).

A partir desses conceitos siio discutidos no item 3.2.2 os desdobramentos da
aplicaciio da Segunda lei da Termodinimica e da Teoria da Complexidade ao problemas
ambientais. No sub-item 3.2.2.1 é feita uma discussio mais abrangente sobre os
processos denominados reversiveis e irreversiveis, concluindo-se pela limitacio de tais
conceitos. No sub-item 3.2.2.2 sdo abordados os conceitos de sistemas em equilibrio e
sistemas distantes do equilibrio, que sio fundamentais para a compreensio da
Termodinidmica de Sistemas Nio Lineares Distantes do Equilibrio, apresentada no sub-
item 3.2.2.3.

No item 3.2.3 ¢é apresentada a formulacio tedrica da sustentabilidade de
ecossistemas, a partir dos conceitos de capacidade de suporte e de resiliéncia, estendendo
estes conceitos para incorporar os sistemas complexos e distantes do equilibrio
discutidos no item 3.2.2.3.

No item 3.2.4 ¢ feita uma discussio sobre o que ¢ ‘espontaneidade’ ¢ como o
conceito de informacio ¢€ tratado em sistemas distantes do equilibrio.

No item 3.2.5 sio abordados os aspectos cosmolégicos da entropia e suas
conseqiiéncias com relacio aos problemas ambientais; e no item 3.2.6 e 3.2.7 os
problemas ambientais sdo caracterizados na pritica, através de dois estudes de caso.

3.2.2 A Segunda Lei da Termodindmica e a Complexidade da Natureza

A Segunda Lei da Termodindmica e o conceito de entropia sdo considerados
fundamentais para entender os problemas ambientais, uma vez que sua interpretacio leva a
conclusdo que existe na natureza uma tendéncia a degradagfo, pois no universo manifesto o
calor, por exemplo, flui ‘espontaneamente’ de um corpo quente para outro mais frio, sendo
que para reverter O processo € necessario construir uma maquina térmica que consumird uma
quantidade de energia maior que a existente no sistema, por conta da entropia. Esta tendéncia
da natureza, no sentido quente - frio, estabelece o que Eddington denomina como ‘flecha do
tempo’, uma vez que para todos sistemas isolados o ‘futuro’ aponta em direcdo ao aumento da
entropia (Prigogine, 1984).

Para Prigogine {1984} o aumento da entropia corresponde a um indicador da evolugdo
espontdnea do sistema, no sentido que a evolugdo se da através de processos naturais que
ocorrem dentro do sistema. A entropia € vista, sob este enfoque, além da visdo tradicional que
as perdas, comsideradas irreversiveis, levariam ao final a morte térmica do Universo
manifesto, ao equilibrio termodindmico que corresponde ao estado de maxima entropia, mas
como sendo fator de estabelecimento de novas ordens para um sistema, de evolugdo; muito
embora a entropia total esteja em Ultima analise aumentando se o Universo manifesto for
considerado um sistema fechado. A vida contida dentro do Universo, entretanto, esta longe de
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ser um sistema fechado e € considerada nesta abordagem como um sistema aberto, no qual as
transformagdes naturais promovem o estabelecimento de novas ordens, de evolugido.

Prigogine nfio entra na discussio se o Universo manifesto ¢ um sistema aberto ou
fechado.

Esta discussio € importante uma vez que dd margem a uma visio ‘pessimista’
que considera que a entropia em um sistema fechado sempre aumenta e que no limite
ocorrerda a morte térmica do Universo manifesto, ou a visio ‘otimista’ que considera que
em sistemas abertos podem ocorrer sob determinadas condicées processos auto-
organizativos nos quais a entropia diminui.

Estas visdes também tem desdobramentes sobre a questdo da previsibilidade e
controle do sistema.

Para Poincaré, se a entropia total do sistema niio for crescente, se nio houver
uma ‘flecha do tempo’ em direcio ao estado de maxima entropia, os seres vivos nio
teriam condicdes de se orientar e se desenvolver e o sistema se tornaria incontrolavel e
imprevisivel. Poincaré entretanto nio descarta a existéncia de universos nos quais tal
orientaciao temporal nie ocorra.

Georgescu-Roegen (1971) considera o Universo manifesto como um sistema fechado,
e portanto a entropia total do sistema sera sempre crescente, em dire¢do a morte térmica.

Prigogine (1984} defende a idéia de que os sistemas vivos (que sdo um sub-sistema do
Universo manifesto) sdo abertos, e portanto s3o auto-organizados sob determinadas
condicdes, particularmente se estes sistemas estdo distantes do equilibrio e sd3o descritos
através de equacdes ndo lineares,

Para Prigogine (1984) em um sistema distante do equilibrio ocorrem mudangas
irreversiveis no qual as taxas e as concentragdes estio além do patamar critico do estado
estavel, e as trocas termodindmicas sdo descritas por equagdes ndo-lineares que descrevem um
sistema que se auto-organiza espontaneamente. Prigogine (1984, p. 120) enfatiza que:

“Transformacdes reversivels pertencem a ciéncia cldssica no sentido que elas definem a
puossibilidade de atuacdo em um sistema, controlando-o. O objeto dindmico poderia ser
controlado através de suas condigdes imiciais. Similarmente, quando definido em rermos de
suas transformacoes reversiveis, o objeto termodindmico pode ser controlado através de suas
condicbes de fromteira: qualquer sistema em equilibrio termodindmico no qual a
temperatura, o volume, ou a pressdo sdo gradualmente modificadas passa por uma série de
estados de equilibrio, e qualquer reversdo da manipulacdo leva a um reforno a seu estado
inicial. A natureza reversivel de tal mudanca e o controle do objeto através de suas condicbes
de fronteira sdo processos independentes. Neste contexto a irreversibilidade ¢ “negativa’,
ela aparece na forma de mudangas “ndo-controlaveis™ que ocorrem assim que o sistema
perde o controle. Mas inversamente, processos irreversiveis podem ser considerados como os
ultimos remanescentes da atividade espontdnea e intrinseca exposta pela natureza quando
dispositivos experimeniais sdo empregados para dome-la’.

O que se julga importante frisar é que para Prigogine, a propriedade ‘negativa’
da dissipa¢do mostra que os objetos termodinamicos, a0 contrario dos dinimicos, podem
somente ser parcialmente controlados e que sob determinadas circunstincias eles
evoluem para mudan¢as consideradas espontineas. Entretanto, uma discussio
adequada do que é chamado de mudanca espontinea (apresentada ne item 3.2.4)
somente € possivel apos a compreensio do que é a Abordagem da Complexidade; e antes
de abordar a Complexidade é necessario discutir o que se denomina por processos
reversiveis e irreversiveis, apresentados a seguir.



3.2.2.1 Processos reversiveis e irreversiveis

Um sistema dindmico ¢ dito reversivel se ao ser aplicada uma forga 1gual e de sentido
contrario ele retorna a posigdo inicial ou descreve a trajetoria no sentido inverso. Uma bola
descrevendo uma trajetoria reta pode facilmente ter seu sentido revertido ao se aplicar
mecanicamente uma for¢a em sentido contrario. Prigogine critica a fisica classica e quéntica
nas quais a descricio de sisternas dindmicos, considerados reversivets, ¢ feita sem a
necessidade de qualquer distingio entre “passado’ e ‘futuro’. Para Prigogine em sisternas
irreversiveis, como os termedindmicos, ndo € possivel fazé-los voltar devido ao fato que a
entropia gerada no processo cria uma barreira intransponivel ao processo de volta, ou seja, na
pratica ndo ha como reconduzir mecanicamente o calor que foi dissipado para o ambiente
novamente para dentro do processo (Prigogine, 1984),

A fisica classica, relativistica e quantica de fato tem uma tendéncia a ver
‘passado’ ¢ ‘futuro’, ou seja, o tempo como uma entidade manipulivel ou reversivel em
todos os processos naturais. Pela teoria da relatividade especial Einstein mostrou gue em
sendo a velocidade da luz no vicuo constante, um objeto que se desloca com velocidade
proxima a da luz tem o seu tempo local atrasado em relacio a um observador em um
sistema de referéncia inercial. O mesmo conceito é aplicado em um experimento
quintico onde o ‘passado’ e o ‘futuro’ de uma particula ¢ tomado como algo meramente
convencional e portanto reversivel.

A posigdo de Schradinger (1997), apresentada no item 3.1.1.1, ao considerar que deve-
se deixar que a teoria do calor decida por st mesma, em cada situacdo, qual o sentido da
‘flecha do tempo’ incorpora em certo modo a abordagem entrépica, mas sem fechar posigao
quanto a reversibilidade ou ndo do tempo.

Prigogine julga inadequada a posi¢do geralmente adotada pela fisica pois em seu
modo de ver a entropia cria uma barreira intransponivel que impede que a reversibilidade do
tempo ocofra em processos naturais (Prigogine, 1984).

Evidentemente que se olharmos do ponto de vista de um observador ‘neutro’ que
acredita que o fluxo entrépico levara a morte térmica do universo, mesmo na dinimica
classica, como no exemplo da trajetéria da bola, ndo ha como voltar ao passado pois ao
adotar um referencial externo tem-se a bola indo em direcio ao ‘futuro’ e ao descrever a
trajetoria inversa ela continua indo para o ‘futuro’, por conta da entropia ou das perdas
ocorridas no processo.

Entio, € necessirio que o observador ‘neutro’ se coloque ao nivel da bola e que
‘ndo acredite’ (por estar além do espaco-tempo na forma como o conhecemos) que esta
em um mundo que caminha para a morte térmica para que relativamente & bola possa
dizer que voltou ao ‘passado’ ao ter esta sua trajetéria invertida.

Esta discussio sobre reversibilidade e irreversibilidade entio é profunda e
paradoxal uma vez que a fisica relativistica afirma que o espaco e o tempo nio sio
entidades separadas mas sim que representam um fluxo continuo — o espaco-tempo — e

portanto o tempo pode ser reversivel por estar relacionado ao espaco. Como na famosa
frase de Einstein:

“O Tempo é uma ilusdo.”

E nosse ponto de vista que para resolver este paradoxo é preciso compreender
que ‘passado’ e ‘futuro’ sio abstracbes mentais. O que existe € apenas o momento
presente. A alecacio na meméria de experiéncias que ocorrem no que convencionou-se
denominar ‘passado’ nos dio a idéia de fluxo temporal e entio somos levados a crer gue
havera um ‘future’, quando na verdade o que hi sio ‘eternos’ momentos presentes.
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Neste sentido, sera mostrado no item 3.4 - A Totalidade e a Ordem Implicada de
David Bohm que esta idéia de movimento ou fluxo € inerente ao modo de pensar do ser
humano. Bohm propde que o que ocorre ¢ um processo de dobramento e desdobramento
ininterrupto do Todo, sendo que dentro deste processo o tempo pode assumir um carater nio
seqiiencial ao descrever a Totalidade Implicada do movimento fluente, aparente ou ndo aos
nossos sentidos (Bohm, 1989).

Desse modo, a entropia continuari determinando a dire¢do ‘passado - futuro’
para o observador ‘neutro’ que acreditar que o que esti ocorrendo é a morte térmica do
universo. E entiio os sistemas entropicos terio que ser tomados na pritica como
irreversiveis.

A fisica cldssica, relativistica e quéntica tradicionais continnariio acreditando em
seu observador ‘neutro’ que define o que venha a ser em cada caso ‘passado’ e ‘futuro’.
E sob este enfoque os sistemas dindmicos poderio ser tomados como reversiveis.

Mas na Ordem Implicada, proposta por Bohm para superar o paradoxo entre a
fisica relativistica e quintica (apresentada no item 3.4), o que ocorre ¢ um eterne
processo de dobramento e¢ desdobramento do Todo que supera a distin¢io entre
processos reversiveis e irreversiveis; ao considera-los como situacdes contingentes que
ocorrem no nivel sensorizal apenas, sendo que a idéia de um observador ‘neutro’ é que
limita a compreensio do fenémeno todo. Na ordem implicada, observador e observado
interagem reciprocamente e afetam-se mutuamente.

3.2.2.2 Sistemas termodindmicos em equilibrio e sistemas proximos do equilibrio
A termodinamica pode ser dividida em trés campos distintos, a saber (Prigogine, 1984):

1. atermodindmica no equilibrio. Neste ramo, a produgdo de entropia, os fluxos de calor J e
as forgas que surgem em virtude dos gradientes de temperatura sdo zero,

2. a regifio proxima ao equilibrio. Neste ramo as forcas termodindmicas sdo ‘fracas’ ¢ os

fluxos de calor J sdo fungbes lineares das forcas.

A regi3o ndo-linear. Neste ramo os fluxos de calor J sdo fungdes nfo-lineares das forgas.

lad

As transformacdes termodindmicas somente levam ao equilibrio se o sistema for
fechado, ou seja, se forem impostas condigdes de fronteira que permitem o controle e a
‘reversibilidade’ do sistema. Em um sistema fechado o equilibrio ndo ¢ definido em termos da
entropia maxima mas em termos de uma funcio similar, energia livre (Prigogine, 1984):

onde:

F = energia livre do sistema;

E = energia do sistema;

T = temperatura mantida constante devido a troca de calor com o meio-ambtiente, em °K
S = entropia

Deste modo, sob baixas temperaturas a entropia € fraca e a energia E prevalece dando
lugar ao aparecimento de estruturas ‘ordenadas’ e com pequena energia livre tais como 0s$
cristais. A altas temperaturas a entropia S ¢ dominante aparecendo a desordem molecular
rompendo a regularidade do cristal, que passa para a fase liquida e depois para a gasosa. O



processo € considerado classicamente como ‘reversivel’ pois ao ser resfriado a partir da fase
gasosa aparecera a fase liquida e em seguida o cristal. Prigogine (1984, p. 126} esclarece que:

“A entropia S de um sistema isolado e a energia livie F de um sistema a uma dada
temperatura  sdo  exemplos de ‘potencials termodindmicos’. Os extremos destes
potenciais...definem os estados de atracdo em direcdo aos quais os sistemas cujas condicdes
de fronteira correspondem a definicdo destes potenciais tendem espontaneamente.”

Prigogine utiliza o termo atrator no sentido da moderna teona desenvolvida
matematicamente por Poincaré, ou seja, embora ‘desordenado’ na fase gasosa o sistema
termodindmico pode passar por fases que sob determinadas condigdes o afraem para um
estado final ‘ordenado’, o cristal. As condi¢bes de atragio sio determinadas, em sistemas
fechados, pelos potenciais termodindmicos, caracterizados pela energia livre F e pela entropia
S.

Em uma reacdo quimica tipica do tipo A + X~ B + Y, por exemplo, o0 equilibrio quimico
ocorre com o passar do tempo qualquer que seja a composi¢do quimica inicial, sendo que o
sistema alcanga o estado final para o qual ele é arraido, uma vez que as rea¢des de 1da e volta
se compensam umas as outras estatisticamente de modo que nio ocorrem mais variagdes nas
concentragdes, ou seja, dx/dt = 0 (Prigogine, 1984).

Ja a termodinadmica na regido proxima ao equilibrio estabelece ‘relacdes de reciprocidade’
entre os fluxos e as forgas, ou seja, se uma forga (F1) puder influenciar um fluxo (J2), entdo
uma forga {F2) influenciara o fluxo (J1). Um exemplo disso € que se uma forga Fl, o
gradiente térmico, puder influenciar um processo de difusdo definido por um fluxo J2; entdo
uma forga F2, o gradiente de concentragdo, influenciara o fluxo de calor J1. Assim, em cada
caso onde um gradiente térmico induzir a um processo de difusao de matéra, um gradiente de
concentragdo pode estabelecer um fluxo de calor através do sistema (Prigogine, 1984).

Do mesmo modo que no equilibrio, a regido proxima do equilibrio também ¢ atraida por
um potencial termodindmico, mas neste caso o sistema entra em um estado de produgdo de
entropia minima, denominado estado estacionario, no qual o potencial ¢ a propria produgio
de entropia minima P = dS. Prigogine (1984, p. 138) esclarece que:

() teorema de producdo de entropia minima, de fato, mostra que... na regido linear — um
sistema evolve (¢ atraido) em direcdo a um estado estaciondrio caracterizado pela produgdo

de entropia minima compativel com as restricdes impostas sobre o sistema.. pelas condi¢oes
de fronteira.”

Devido ao fato que o sistema evolul em diregdo ao estado estacionario, decorre que
todas as quantidades que descrevem este sistema, tais como as concentragdes € a temperatura,
se tornam independentes do tempo. A variagdo temporal de entropia dS deste sistema, entéo,
se torna zero e isto implica que como P = dS = deS + diS tem-se que deS = - diS. Prigogine
(1984, p. 139) comenta que:

“O calor ou fluxo de matéria vindo do meio-ambiente determina um fluxo negativo de
entropia deS, o qual é, entretanto, compensado pela producdo de entropia diS devido a
processos irreversiveis que ocorrem dentro do sistema. Um fluxo negativo deS significa que o
sistema transfere entropia para o mundo externo. Portanto no estado estaciondrio, a
atividade do sistema continuamente aumenta a entropia de seu ambiente. Isto é verdadeiro
para todos os estados estaciondrios.”

O sistema termodindmico na regido linear, ao produzir um minimo de entropia, entra
em um estado que se expressa por um tipo de ‘inércia’ no qual ocorre o ‘esquecimento’ de
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suas condigdes iniciais, ou seja, quando as condi¢des de fronteira impedem o sistema de ir
para o equilibrio ele faz a proxima coisa melhor que € ir para um estado tio proximo do
equilibrio quanto possivel. Prigogine (1984, p. 139) comenta que:

“0 fato de a termodindmica linear, como a termodindmica em equilibrio, poder ser descrita
em termos de um potencial, a producdo de entropia, implica que tanto a evolugio em direcdo
ao equilibrio e a evolugdo em direcdo a wum estado estavel, as condigdes iniciais sdo
esquecidas. Qualguer que sejam as condi¢des iniciais, o sistema alcangard o estado imposto
pelas condicoes de fronteira.”

Uma situagdo muito diferente ocorre na regido ndo linear de sistemas termodinamicos,
apresentada a seguir.

3.2.2.3 A termodinamica distante do equilibrio

Sistemas termodindmicos distantes do equilibrio ndo podem ser caracterizados por um
potencial, como nos dois outros ramos anteriores, o do equilibrio e o proximo ao equilibrio. O
sistema se torna instavel quando estdo presentes os caralisadores ¢ as flutuagdes podem ser
amplificadas ao invés de se anularem estatisticamente, como previsto pela teoria de
probabilidades de Boltzmann, e ¢ isto que pode levar o sistema para um situagfio na qual ¢
possivel ocorrer o processo de auto-organizagido. Prigogine (1984, p. 143) comenta que:

“Em condicOes distantes do equilibrio, o conceito de probabilidade que é subjacente no
principio de ordem de Boltzmarm ndo é mais valido uma vez que neste caso as estruturas que
observamos ndo correspomde a um mdximo de ‘complexions”. Nem podem elas serem
relacionadas a wm minimo de energia livie F = F — TS A tendéncia em direcdo a
estabilizacdo e de esquecimento das condicdes iniciais ndo é mais uma propriedade geral...
Néo ha nenhuma lei upiversal vdlida da qual se possa deduzir o comportamento do sistema
como um todo. Cada sistema é um caso separado; cada tipo de reagdo quimica deve ser
investigada e pode bem produzir um comportamento qualitativamente diferente...(e) os unicos

estdgios da reagdo que...podem colocar em risco a estabilidade do estado estaciondrio sdo
precisamente 0s processos cross-catalificos.”

Portanto, em sistemas termodindmicos abertos e distantes do equilibrio, os estados de
atragdo sdo determinados, além das caracteristicas termodindmicas e do grau de concentracio
do sistema, por substancias denominadas catalisadores. Os catalisadores podem modificar o
valor das constantes cinéticas K ou K’ ou permitir ao sistema seguir um novo ‘caminho de
reacdo’ (Prigogine, 1984).

Os catalisadores sdo utilizados em processos denominados autocataliticos, ou seja, em
presenca de uma molécula X uma molécula A ¢ convertida em uma molécula X, como na
reacio apresentada a seguir na figura 7, mas tais processos ainda n3o sdo capazes de levar

para situagdes distantes do equilibrio (Prigogine, 1984).
A+2X _p 3X
=

Figura 7 — Esquema de processo autocatalitico.



Os processos importantes em sistemas distantes do equilibrio sdo os cross-cataliticos,
como no caso da complexa reagio do Brusselator apresentada na fig.8 a seguir (Prigogine,
1984):

A X E A —» X
B+X ®» Y+D
B 2X+Y —®» 3X
X » E
D
Y

Figura 8 — Esquema de processo cross-catalitico.

Prigogine (1984, p. 134) destaca que tais reagdes sdo descritas por equagdes
diferenciais ndo-lineares, nas quais:

“As propriedades matematicas peculiares das equagdes ndo-lineares diferenciais gue
descrevem processos quimicos com passos cataliticos sdo vitalmente importantes... para a
termodindmica de processos quimicos distantes do equilibrio.”

Os sistemas termodindmicos distantes do equilibrio também sfo designados de
‘estruturas dissipativas’ para enfatizar a associagdo, em principio paradoxal, entre estrutura e
‘ordem’ de um lado, e dissipagio e residuo de outro (Prigogine, 1984).

Para avangar na compreensio dos sistemas termodindmicos distantes do equilibrio
Prigogine (1984) introduz o conceito de afinidade a qual determina a taxa e o sentido da
reacio quimica. Esta afinidade quimica ¢ similar ao conceito de fluxo de calor da
termodindmica J que € proporcional ao gradiente de temperatura o qual determina a direcdo
na qual o calor flui. Na equagdo simples A + X __ B+ Y a afinidade ¢ proporcional a log
(KBY/AX), onde K € a constante de equilibrio. Este conceito de afinidade ¢ importante uma
vez que a afinidade aumenta quando um sistema ¢ levado para longe do equilibrio.

Os processos cross-cataliticos representam uma condicdo distante do equilibrio no
qual o produto X, sintetizado de A e ‘quebrado’ na forma de E, ¢ ligado por uma relagdo de
cross-catalise para produzir Y. X € produzido de Y durante um passo trimolecular e
inversamente Y ¢ sintetizado por uma reagdo entre X e um reagente B (Prigogine, 1984).

Neste modelo (o Brusselator) as concentragdes dos produtos e os reagentes AB.D, e E
sdo pardmetros dados e correspondem as substincias de controle. O comportamento do
sistema € pesquisado aumentando os valores de B e mantendo A constante. O estado
estacionario em diregZo ao qual o sistema evolve no qual dX/dt = dY/dt = 0, corresponde a
concentragdo Xo = A e Yo =B/A. Téo logo a concentragio de B excede um patamar critico o
sistema deixa de ser estivel e comeca a apresentar um comportamento ciclico com
periodicidade bem definida, dando surgimento a um relogio quimico. Prigogine (1984, p.
147-8) esclarece que:

“Suponha que tenhamos dois tipos de moléculas, ‘vermelhas’ e ‘azuis’. Devido ao movimento
cadtico das moléculas nos esperariamos que em um dado momento nos feriamos mais
moléculas vermelhas, digamos, na parte esquerda de uma vasitha. Fnido um pouco depois
mais azuis apareceriam, e assim por diante. A vasilha apareceria a nos como ‘violeta’, com
Flashes ocasionais de vermelho e azul. Entretanto isto nio é o que ocorre com um relogio
quimico, pois o sistema é todo azul, entdo abruptamente muda sua cor para o vermelho, e de
novo para o azul. Como tais mudancas ocorrem em intervalos regulares, nos temos um
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processo coerente. Tal grau de ordem originando-se da atividade de bilhdes de moléculas
parece inacreditavel e, de fato, se os relogios quimicos ndo tivessem sido observados
ninguém acreditaria que tal processo é possivel. Para todos mudarem de cor de uma so vez,
as moléculas devem ter um modo de ‘comunicacdo’, o sistema tem que agir como um todo. "

Para entender este processo de auto-organizacdo no qual a comunicacio ou a
informagfo desempenha um papel fundamental deve-se acompanhar detalhadamente o que
ocotre no sistema quando ele vai para além do patamar critico (Prigogine, 1984).

No equilibrio ou proximo do equilibrio ha somente um estado estacionario que €
estavel dependendo do valor do pardmetro de controle. No caso da reagio do Brusselator, o
pardmetro de controle (y) € a concentragdo da substancia B. Ao aumentar o valor de B o
sistema € empurrado para muito além do equilibric e entdo ¢ alcancado um ponto de
bifurcagdo, como apresentado na fig 9 (Prigogine, 1984).

X / d
a ’.b ......... e
, C
e ’}r’ v

[Fig. 9. Diagrama de bifurcagdo. O diagrama plota os valores do estado estacionario de X como funcéo
de um pardmetro de bifurcagdo y . Linhas continuas sio estados estacionarios estaveis: linhas
quebradas sdo estados estacionanios instaveis, O dnice modo de atingir o ramo ¢ ¢ comegar com
alguma concentragio Xo mais alta que o valor de X correspondente ao ramo ¢. (Prigogine. 1984)].

Prigogine (1984, p. 160-2) esclarece gue no ponto de bifurcagio # o ramo
termodindmico se torna instavel com relagfo a flutuacdes. Para o valor ye do parGmetro de
controle o sistema pode estar em trés estados estacionarios diferentes: ¢, ¢ e d. Dois destes
estados s3o estaveis e um instavel. Prigogine (1984, p. 161) comenta que:

“E muito importante enfatizar que o comportamento de tais sistemas dependem de sua
historia. Suponha que nds vagarosamente aumeniamos o valor do pardmetro de controle,
seguindo o caminho a,b, e ¢ na fig. 9. Contrariamente, se comecamos com um valor mais alto
da concentragdo de X e mantemos o valor do pardmetro de controle constante, nos iremos
para o ponto d. O estado que nos alcangamos depende da historia prévia do sistema. Até
agora a historia tem sido usada na interpretagdo dos fenomenos sociais e biologicos, mas
que ela pode ter um papel importante em processos quimicos ¢ muito inesperado.”

Mas ha situagdes de quebra de simetria que levam a questdes mais intrigantes, como a
mostrada a seguir na figura 10 (Prigogine, 1984).



ve Y e Y e H
M (1) (an
[Fig. 10. Diagrama de bifurcaglo simétrica. X ¢ plotado como fungdo de v . Para y < y¢ hd somenie
um estado estacionario, o qual ¢ estavel. Para v >yc ha dois estados estacionarios estiveis para cada

valor de v ]

Neste caso, como o sistema escolhera entre ir para a cima (fig. 3.1) ou para baixo
(fig.3.I11)? Prigogine (1984} enfatiza que n@o ha uma resposta convincente, sendo que algum
outro fator ainda ndo conhecido deve estar em jogo para definir o caminho que 0 sistema
escolhera. Situac@o semelhante ocorre no caso da espiral destra do DNA ou as dissimetrias
que ocorrem em conchas do mar.

Prigogine (1984) cita que em situagdes distantes do equilibrio novas propriedades
fundamentais da matéria surgem, como a capacidade do sistema ‘perceber’ campos externos,
como a variacdo do campo gravitacional, tornando-o capaz de modificar o fluxo de difusdo
em uma reagdo quimica e levando a uma selecdo de nivel. No caso do diagrama de bifurcagdo
anterior, por exemplo, ao ser considerado a atuagio do campo gravitacional surge um novo
tipo de diagrama no qual a bifurcacdo orniginal desaparece, dando lugar ao diagrama
apresentado na figura 11.

[Fig.11. Fenémeno de bifurca¢do assistida na presenca de um campo externo. X € plotado como
fungio de v . A bifurcagio simétrica que ocorre na auséncia do campo ¢ indicada pela linha tracejada.
O valor da bifurcagdo é yc . o ramo estavel (b) esta a uma distdncia finita do ramo (a}.]

Prigogine (1984, p. 165) comenta que:

“O) ponto importante é que, dependendo do processo quimico responsavel pela bifurcacdo,
este mecanismo expressa uma sensibilidade extraordindria. A matéria...percebe diferencas
que seriam insignificantes no equilibrio. Tais possibilidades nos levam a pensar em
organismos mais simples, tais como as bactérias, as quais sdo aptas a reagir a campos
elétricos e magnéticos. Mais genericamente eles mostram que a quimica distante do
equilibrio leva a possiveis ‘adaptactes’ de processos quimicos a condigbes externas. Isto
contrasta fortemente com a sitwagdo do equilibrio, na qual grandes perturbacfes ou
modifica¢bes das condigbes de fronteira sdo necessarias para determinar uma mudanga de
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uma estrutura a outra. 4 sensibilidade em estados distantes do equilibrio a flutuacdes
externas € outro exemplo de uma ‘organizacdo adapiativa’ espontdnea de um sistema a seu
ambiente. "

Os sistemas distantes do equilibrio apresentam regimes sucessivos de situagdes
ordenadas (oscilatdnas) e regimes de comportamento cadtico muito complexos, como 0s que
ocorrem no esquema Oreganator (reag@o Belousov-Zhabotinski) apresentada na fig. 12, que €
similar a0 Brusselator apesar de mais complexo. Esta reacdo consiste na oxida¢do de um
acido inorganico por bromato de potassio na presen¢a de um catalisador. Varias condi¢des
experimentais se estabelecem levando a diferentes formas de auto-organizagdo dentro do
sistema como: um relagio quimico, uma diferenciagdo espacial estavel ou a formacio de
ondas macroscopicas de atividade quimica (Prigogine, 1984).

Trac¢os da concentracio de Br-

Estado estivel homogéneo
Distincia
AN Oscilacio sinusoidal

/\/\/\/\/\/\/\/\ Estados periédicos complexos

do .

/l/l/\/l/\/\NJ\/l/\ Caos

\W Modo de oscilacdo cadtico misto
e
\/\V\/\\\/\V\/\“ cadtico periodico

Equilibrio

\ 4 oscilacdes de relaxacio

tempo

[Fig.12. Oscilagbes temporais do ion Br- na reag¢do Belousov-Zhabotinski. A figura representa uma
sucessdo de regides que correspondem a diferencas qualitativas. Esta ¢ uma representagdo
esquematica. Os dados experimentais indicam a existéncia de seqiiéncias muito mais complexas
{Prigogine, 1984).]

Em sistemas distantes do equilibrio deterrminadas flutuagdes, ao invés de se anularem
estatisticamente como o esperado pelo principio de ordem de Boltzmann, ampliam-se e
invadem todo o sistema, determinando seu comportamento global. Assim, ao invés de corrigir
os valores médios tais flutuagdes passam a modificar as proprias médias. Prigogine (1984, p.
171) enfatiza que:



“Uma das caracteristicas mais interessantes de estruturas dissipativas ¢ suwa coeréncia. ()
sistema age como um todo, como se ele fosse o local de forgas de longo alcance. 4 despeito
do fato que interagGes entre moléculas ndo excedem um amplitude de [0e-8cm, o sistema é
estruturado de tal forma como se cada molécula fosse ‘informada’ sobre o estado de todo o
sistema...a instabilidade tem o efeito de quebrar a simetria, tanto temporal quanto espacial.
Em um ciclo limite ndo ha dois instantes equivalentes; a reacdo gquimica adquire uma fase
similar aquela que caracteriza uma onda de Iuz.”

Assim, os sistemas distantes do equilibrio apresentam um comportamento muito
analogo a um experimento quéntico, se for considerado o comportamento ondulatério como o
gque ocorTe em um relogio quimico, e a indetermina¢io do sistema a flutuagbes sob
determinadas condigdes. Alem do mais, correlagdes de longa disidncia aparecem no momento
da transicio do estado de equilibrio para o de n3o-equilibrio, ligando particulas que antes
estavam separadas por distdncias macroscopicas. As amplitudes destas correlagdes de longo
alcance s3o pequenas no comego mas aumentam com a distancia do equilibrio e podem se
tornar infinitas em um ponto de bifurcagdo. Prigogine (1984, p. 176) comenta que:

“IIm sistema distante do equilibrio pode ser descrito como organizado ndo porque ele realiza
um plano alheio a atividades elementares, ou as wranscendendo, mas, ao contrdrio, porque a
amplificacdo de uma flutuagdo microscopica ocorrendo no ‘momento certo’ resultou em
favorecer um nivel de reagéo sobre um numero de outros caminhos igualmente possiveis. Sob
certas circunstdncias, portanto, o papel jogado pelo comportamento individual pode ser
decisivo. Mais genericamente, o comportamento ‘global’ nio pode em geral ser tomado como
dominante em qualquer modo como os processos elementares que o constituem. (s processos
de auto-organizacdo em condicdes distantes do equilibrio correspondem a um jogo delicado
entre acaso e necessidade, entre flutuagdes e leis deferministicas. Nos esperamos que perto
de uma bifurcagdo as flutuacdes ou elementos aleatorios teriam wm imporiante papel,
enquanto entre bifurcagdes os aspectos deterministicos seriam dominantes.”

Prigogine d4 a entender que ‘o momento certo’ ¢ aquele em que o sistema esta
apto a evoluir, € que isto ocorre devido a uma flutuacio que deveria ser estatisticamente
anulada pelo principio de ordem de Boltzmann, mas que ao contririo invade o sistema
todo, imponde uma nova ordem ao sistema que nio mantém mais correlacio com os
processos elementares envolvidos. Entretanto, Prigogine nio esclarece por que tal
‘momento certo’ (que ¢ muito semelhante ao conceito de evento sincrénico comentado
no item 3.1) ocorre; e sugere que estd em jogo (no processo de ‘escolha’ pelo sistema do
caminho a seguir) uma ‘auséncia de lei’, ao invocar ¢ acaso para tentar dar um sentido
ao comportamento do sistema perto de uma bifurcacio. Em nossa opinido o que estd em
jogo para entender esse processo sdo leis mais profundas que ocorrem no dominio sub-
quintico (apresentada no item 3.4) que nio invalidam a abordagem da complexidade
mas a esclarece e complementa.

3.2.3 A Sustentabilidade de Ecossistemas

As perdas entrépicas que ocorrem nos processos da natureza sio respensaveis
pelo encadeamento de eventos denominados funcdes ecolégicas sistémicas, tais eventos
se desdobram nos seres vivos desde a colonizacdo até a maturidade (denominada em
ecologia de climax).



O comportamento dos ecossistemas tem sido descritc como a interagdo seqiencial
dinimica entre quatro fungdes sistémicas: exploracio, conservacio, extingdo e reorganizagio
(Barbier, 1994, p. 24).

A exploragdo ¢ a fase onde ha abundéncia de alimentos no ambiente (alta sinergia), o
que propicia o rapido crescimento e multiplicagdo das espécies. Devido a restrigdo alimentar
(perdas entropicas), em seguida a fase de exploragio ocorre a fase de conservagio, na qual
ha uma acumulagdo lenta dos recursos disponiveis por complexas estruturas que se formam e
que sdo fortemente conectadas umas as outras (relagio de dependéncia ecossistémica). Nesta
fase ha portanto uma forte conectividade e estabilidade entre os organismos € 0s recursos
disponiveis (Barbier, 1994).

A proxima fase ¢ a da ‘extingdo’ ou destruigdo criativa. Apds o surgimento das
complexas estruturas da fase anterior, que absorvem lentamente os recursos disponiveis ate
sua exaustio (estagio de maxima entropia), a conectividade e estabilidade ¢ perdida
abruptamente, ¢ o capital acumulado ¢ rapidamente extinto. A destruigio abrupta ¢ atingida
pelos processos internos ao ecossistema, sendo ativada entretanto a partir de um disturbio
externo como o fogo ou doengas (Barbier, 1994).

O processo de extingdo propicia o surgimento da fase seguinte, de reorganizagdo dos
materiais destruidos, que s3o ‘organizados’ (organizagdio ativa e sinérgica) por
microorganismos que capturam o carbono acessivel transformando-os em nutrientes que
servirdo como alimento para o inicio de uma nova fase de exploragio (Barbier, 1994),

O esquema apresentado na figura 13, mostra as fases descritas.

Capital
Armazenado IV - REORGANIZACAQ Il - CONSERVACAQO
F 3

. Climax
. consolidacio
. K - estratégia

. carbono acessivel!
. nutrientes e energia

. Pioneirismo . Fogo
. Oportunismo . peste
. R — estratégia {expansdo da pop.} . tempestade

1- EXPLORACAO Il - EXTINCAO

fraca --~ conectividade ~---- forte

[Fig. 13. Os ciclos apresentados pelas flechas refletem mudancas em dois atributos: a) no eixo Y - a
quantidade de capital acumulado (carbono, nutrientes), armazenado em varidveis que sdo as varaveis

chave e dominantes naquele momento; b) o eixo X - que representa o grau de conectividade entre as
varidveis. Fonte: Barbier. 1994 ]

Antes de comentar mais detalhadamente o grafico da figura 13, é necessirio

compreender gue o aspecto fundamental da sustentabilidade ecossistémica é decorrente
dos conceitos de resiliéncia e de capacidade de suporte.
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A resiliéncia ¢ freqientemente enfocada do ponto de vista da eficiéncia, como a
resisténcia que © ecossistema apresenta a uma dada perturbag@o e a velocidade de retorno para
um equilibrio proximo do estado estacionario estavel. A resiliéncia pode ser enfocada,
também, no contexto da funcdo existéncia; ou seja, a capacidade de perturbag@o que pode ser
sustentada e absorvida antes que uma mudanga na estrutura ou no sistema de controle ocorra.
Esta forma de abordar a resiliéncia enfatiza a capacidade do sistema a responder guando
levado para um estado distante do equilibrio, no qual as instabilidades podem conduzir o
sistema para outro regime de comportamento (Barbier, 1994, p. 25).

O problema ¢ que a dindmica dos sistemas ecologicos € previsivel pela ciéncia
somente se O sistema retém sua resiliéncia, ou seja, se permanece dentro de pardmetros que
sio bem compreendidos apos a pesquisa cientifica (Perrings, 1996). Neste sentido Perrings
{1996, p. 247) comenta que:

“Se os sistemas ecologicos perdem resiliéncia, eles também perdem sua predicabilidade uma
ver que a topologia geral das bases de qualgquer novo estado de equilibrio ndo pode ser
inferida na auséncia de observagoes. (Js novos estados dindmicos da natureza tem que ser
Vistos anles para que possam ser compreendidos.”

A resiliéncia é portanto wum parimetro muito importante para a
‘sustentabilidade’ de um ecossistema. Ir além do patamar de equilibrio é portanto
temerario, pelo menos com o atual nivel de conhecimento cientifico.

A capacidade de suporte de um ecossistema &, por sua vez, definida como o grau
de exploracio que um determinado ambiente suporta sem que sejam perdidas suas
caracteristicas basicas, ou como a populaciio mixima de uma dada espécie que pode ser
suportada em um dado territério.

A capacidade de suporte é um conceito mais ‘utilitarista’ que a resiliéncia, sendo
em geral definida por critérios que servem aos objetivos antrdpicos de exploracio e
modificacdo de determinado ambiente.

Um exemplo que serve para mostrar a ‘diferenca’ de enfoque entre resiliéncia e
capacidade de suporte ¢ o que segue. Pequenos incéndios em uma floresta destroem os
nutrientes armazenados nas arvores ac mesmo tempo que aumentam a disponibilidade de
nutrientes para novos ciclos sucessionats. Tais perturbagbes naturais sio parte do
desenvolvimento do ecossistema e s#0 cruciais para manter a resiliéncia e integridade
ecossistémica. A floresta suporta um novo crescimento sem entretanto destruir fodo o antigo
crescimento. Os sub-sistemas da floresta sdo afetados mas a floresta em seu todo permanece
estavel. Entretanto, a atividade antrépica pode bloguear estes pequenos incéndios, na tentativa
de aumentar a capacidade de suporte, 0 que provocara o crescimento da biomassa a altos
niveis e quando o fogo vier ele solapara toda a floresta (Barbier, 1994, p. 25-6). Neste sentido,
Barbier esclarece que:

“Tais eventos podem levar o sistema para um estado totalmente novo que ndo gerard o
mesmo nivel de fungdes ecologicas e servigos de antes - como foi o caso com o Parque
Nacional de Yellowstone nos EUA, onde a politica de gerenciamento da ‘queimada natural’
do sistema florestal modificado culminou em incéndios florestais catastroficos.”

Desse modo, o funcionamento adequado de um ecossistema é dito sustentivel se
for permitida uma renovacio continua de seus sub-sistemas. A integridade de um
ecossistema e portanto sua sustentabilidade somente ¢ atingida quando sua resiliéncia é
respeitada. Neste sentido, ¢ importante frisar que a diversidade de espécies em um



ecossisterna, também denominada biodiversidade, tem um papel fundamental em
manter a resiliéncia devido ao encadeamento sistémico que proporciona.

O problema da capacidade de suporte foi enfocado pela economia pioneiramente por
Daly (1996). que correlacionou a capacidade de suporte com a o conceito de escala de
utilizagdo dos recursos naturais. A fig 14 mostra a transi¢o de um mundo “vazio” para um
mundo “cheio” sendo que o ecossistema onde estdo inseridos 0s recursos naturals se mantém
constante em sua escala, tanto com o crescimento das atividades antropicas como com ©
aumento populacional, sendo inevitavel que com o passar do tempo as atividades antropicas
ou econdmicas se tornem muito maior em relagdo ao ecossistema. Desse modo, a evolugio
das atividades antropicas vem passando de uma era na qual o capital feito pelo homem era o
fator limitante do desenvolvimento econdmico para uma era na qual o capital natural restante
¢ o fator limitante (Daly, 1996, p. 49).

Mundo vazio

Ecossistema
< —

reciclagem

; Mundo cheto
Ecossistema

S VU —
reciclagem

S =energia solar  H=calor M= matéria E =energia R = reciclagem

Economia = capital feito pelo homem Ecossistema = capital natural

Fig. 14 — A economia como um subsistema do ecossistema.
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A escala tem um limite maximo definido tanto pela capacidade regenerativa como pela
capacidade de absor¢do do ecossistema, prevalecendo a que for menor. Entretanto, Daly
(1996, p. 51) esclarece que a escala méxima ndo ¢ igual a escala 6tima, sendo que esta altima
tem dois conceitos:

1. o 6timo antropocéntrico. onde a regra ¢ expandir a escala (ou seja, crescer) até o
nivel em que o beneficio marginal para os seres humanos de capital fisico manipulado pelo
homem se iguale ao custo marginal para os seres humanos em sacrificar o capital natural:

2. o 6timo biocéntrico, onde outras espécies e seus Aabilats sdo preservados além do
ponto necessario para evitar o colapso ecolégico ou o declinio cumulativo, e além do ponto de
maxima escala, devido ao reconhecimento que outras espécies também tem direito a vida. A
escala otima biocéntrica do nicho humano sema, entdo, muito menor que © Otmo
antropocentrico.

As defini¢des de desenvolvimento sustentavel em geral ndo especificam qual conceito
de escala 6tima devemos usar, sendo consistentes com qualquer escala que ndo esteja acima
do maximo. Assim, Daly afirma que:

“4 sustentabilidade é provavelmente a caracteristica da escala otima sobre a qual ha
maior consenso. F uma condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para a escala otima.”

A partir destes conceitos, Daly desenvolve o conceito de economia de estado
estavel, que € comentada com mais detalhes no item 3.3.

A questfo da sustentabilidade do planeta foi discutida pioneiramente por Pfaundler em
seu trabatho publicado em 1902 (op.cit. Allier, 1987, p. 99-103).

Para Pfaundler, havia sinais que tinha chegado o tempo no qual a superficie da terra
estaria cheia de seres humanos que obteriam seu alimento na disputa entre uns e Qutros.
Naquela época, algumas regides do mundo (especialmente a Europa) estavam proximas da
saturagdo e a emigrac@o massiva para as Américas estava prestes a acontecer. Portanto, havia
chegado o momento de se estudar a capacidade de suporte da terra, ou de algumas regides do
mundo, ¢ estudar em que extensdo tal capacidade de suporte podena crescer através da
intensifica¢do das atividades econdmicas, principalmente a agricultura (Allier, 1987).

O interesse de Pfaundler era determinar qual o valor objetivo da ‘luta pela vida’, ou
seja, qual seria o prémio para o vencedor desta luta (Allier, 1987).

O namero de pessoas que poderiam viver no mundo foi sugerido por Pfaundler para ser
estimado por dois métodos (Allier, 1987):

a) dividindo a quantidade de materiais disponiveis em cada territorio pela necessidade
meédia por pessoa, considerando apenas os materiais com suprimento critico; e somando o
valor obtido de cada territorio seria obtido o niamero para o planeta,

b) considerando a terra como um Unico territorio, tomando 1mp11c1tamente custo zero
para o transporte de materiais.

Pfaundler ndo discutmu qual seria a capacidade de suporte se a mobilidade completa de
pessoas, ndo a de materiais, fosse permitida; se considerarmos que entre 20 a 30 anos uma
pessoa consumirg alimentos que pesam 100 vezes mais que seu proprio peso; o que sob este
enfoque tornaria a questfo da imigracio bastante plausivel do ponto de vista da economia de
energéticos.

Com relagdo a aplicabilidade destes métodos, Allier (1987, p. 104) comenta que:

“usando o primeiro método, a capacidade de suporte estimada seria muito pequena,
tornando mevitavel sobrepujar a escassez local com o comércio entre paises/territorios.
Usando o segundo método, o resultado seria muito mais favoravel, uma vez que a adogdo de
custo zero para o transporte € irreal ¢ ndo reflete os custos energéticos envolvidos ™.
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Allier (1987) considera que Pfaundler ndo encontrou escassez de materiais no mundo,
havendo geralmente um excesso; e portanto a luta pela existéncia ndo seria direcionada para a
procura de materiais necessarios para a vida, mas para obter a energia necessaria na
preparacio desses materiais.

Deste ponto de vista estritamente energético, para Pfaundler a capacidade de suporte da

terra dependeria basicamente da conversio de energia solar pelas plantas; mas segundo Allier
(1987, p. 107):

“deixando de lado questées tais como a da escassez de dgua em vastas regides da terra
e a escassez dos nuirientes disponiveis para as plantas, a ndo ser aqueles reciclados nos
proprios procedimentos agricolas”.

Os calculos de Pfaundler apontaram que apenas utilizando a energia do sol e trabalho
animal e humano, e adotando a necessidade diaria de 5000 kcal/pessoa, seria possivel
sustentar uma densidade populacional de 3 pessoas por hectare agricola, considerando
apenas as necessidades humanas de alimento. Allier (1987, p. 111-4) conclui que:

“Desde que Plaundler escreveu seu artigo, a populagdo da terra cumentou trés vezes,
mas as figuras de Pfaundler mostram que a populacdo da terra esta bem dentro da
capacidade de suporte do planeta, mesmo assumindo uma agricultura que ndo faria uso de
Jfontes ndo renovaveis de energia. Pfaundler ndo deu valores altos e irreais para a
capacidade de suporte, muiio ao contrario”.

Os conceitos discutidos por Daly ¢ os parimetros de sustentabilidade utilizades
por Pfaundler serio utilizados no item 3.2.6 - caracterizacio pratica dos problemas
ambientais.

Retomando a compreensdo da fig. 13, a estratégia R refere-se a expansio da populagio
que pode ser feita nesta fase de exploragdo, uma vez que ha abundidncia de recursos. A
estratégia K refere-se a estabilidade estrutural que o sistema procura manter na fase em que a
evolugdo da populacdo contendo N individuos € influenciada pela taxa de natalidade e de
mortalidade, bem como pela quantidade de recursos disponiveis para a populagdo, expressos
pela ‘equacdo logistica’, a saber (Prigogine, 1984, p. 192}

dN/dt = rKN (1 - N/K) -mN ... (26)

onde:

N é o numero de individuos da populagio;

t e m sdo consiantes caracteristicas de nascimento € morte, ¢;

K € a ‘capacidade de suporte’ do ambiente, expressa em numero maximo de individuos.

Qualquer que seja o valor inicial de N, com o passar do tempo ¢le alcangara o valor de
estado estavel no qual dN/dt = O (cuja solugdo leva a N = K~ mv/r, ou seja o estado estavel ¢
determinado pela diferenga entre a capacidade de suporte e as taxas de nascimento e morte.
Quando este valor ¢ atingido, o ambiente se torna saturado e a cada instante tantos individuos
morrem como nascem (Prigogine, 1984), como representado na fig 15.



>t

fig.15 - Evolugio da populagdo N em funcdo do tempo t de acordo com a curva logistica. O
estado estacionario N = 0 € instdvel enquanto o estado estacionario N = K- m/r € estavel com
respeito a flutuagdes de N (Prigogine).

Prigogine (1984) enfatiza que apesar de parecer simples, a equacio logistica apresenta
uma elevada complexidade, uma vez que K, m, e r sdo influenciados por diversos fatores,
como as condigdes climaticas por exemplo, e entdo ndo podem ser tomados como constantes.
As flutuagdes podem quebrar o equilibrio ecologico e levar até mesmo a extingio da espécie,
ou introduzir novos processos comoe 0 armazenamento de comida e a formacdo de novas
coldnias para evitar os efeitos das flutuagdes.

Além disso, ao inveés de tomar a equacdo logistica como continua mas sim a intervalos
regulares ou ‘discretos’ na forma (Prigogine, 1984):

N1 =N K [T =NUKY o (27)

Para valores do parametro 0 <= r <= 2 tem-se, ¢OMo no caso continuo, uma situagéo
de equilibrio. Entretanto, para r menor que 2,44 um ciclo limite se instala aparecendo um
comportamento periodico com um periodo de 2 anos, seguido por 4, 8 ... ciclos anuats. Parar
> 2,57 estabelece-se um comportamento caotico (Prigogine, 1984).

Prigogine (1984, p. 192) esclarece que os modelos ndo se adaptam plenamente a
situagdes que ocorrem na natureza, uma vez que esta ¢ extremamente dindmica e desenvolve
estratégias de explorar recursos existentes e descobrir novos, aumentando K, e continuamente
descobrem novos meios de estender suas vidas ou de se multiplicar mais rapidamente, ou seja,
os sistemas evoluem. lIsto freqiientemente evita que os sistemas naturais entrem numa rota
para o caos cuja possibilidade ¢ descrita no modelo matematico apresentado. Prigogine (1984,
p. 194) comenta que:

“Cada equilibrio ecoldgico definido pela equagdo logistica é entdo somente tempordrio, ¢ um
nicho logisticamente definido sera ocupado sucessivamente por uma série de espécies, cada
qual apra a sobrepujar a precedente quando sua ‘aptiddo’ para explorar o nicho, medido
pela quantidade K — m/r, se torna maior. Entdo a equacdo logistica nos leva a definicdo de
uma situacdo muito simples onde nos podemos dar uma formulacdo quantitativa da idéia
Darwiniana da ‘sobrevivéncia do melhor’. A “melhor’ é a espécie para a qual a um dado
tempo a quantidade K — m/r é a maior.”

Para salientar a complexidade envolvida na equacdo logistica, Prigogine (1984) cita o
impressionante exemplo de adaptagdo do trematodo do figado da ovelha, que tem que
parasitar primeiro uma formiga para depois passar a ovelha. Uma vez que as chances da
ovelha comer uma formiga sio muito pequenas, o trematodo maximiza a probabilidade do
encontro literalmente se instalando no cérebro da formiga e forcando-a a agir de uma maneira
suicida, obrigando-a a sair do chéio e subir até a ponta de um ramo de grama, paralisando-a e
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de 13, imovel, espera que a ovelha ao comer a grama venha a ingerir a formiga e por
conseqiiéncia ao trematodo. Prigogine (1984, p. 195) salienta que:

“Isto ¢ de fato uma solucdo ‘inteligente’ para o problema do parasita. Como foi selecionada
permanece um quebra-cabecas.”

E comenta que (Prigogine, 1984 p. 188-9):

“ A questdo dos limites de complexidade tem sido abordada com freqiiéncia. De fato. quanto
mais complexo um sistema é, mais numerosos sdo os tipos de flutuacdes gue quebram sua
estabilidade. Como, entdo, tem sido questionado, podem sistemas tdo complexos como as
organizacoes ecologicas ou humanas existir? Como eles gerenciam ou evitam o caos
permanente? O efeito estabilizante da comunicacdo, de processos de difusdo, pode ser uma
resposta parcial a estas questdes. Fm sistemas complexos, onde espécies e individuos
interagem em muitas formas diferentes, difusdio e comunicacéo entre varias partes do sistema
sdo eficientes. Ha competicdo entre estabilizacdo através da comunicacdo e instabilidade
atraves de flutuacdes. O resultado desta competi¢do determina o patamar de estabilidade. ™

A abordagem da complexidade procura, entdo, baseada na ordem através das
flutuagdes, entender o que ocorre no complexo nicho humano e seus reflexos sobre o meio-
ambiente. E evidente que as flutuacdes dos sistema sociais sdo em grande extensdo
decorrentes das inovacdes tecnoldgicas, uma vez que ¢ bem sabido que a descoberta ou
introdugdo de uma nova técnica ou produto pode quebrar o equilibrio social, tecnologico ou
econémico vigente. Neste sentido, Prigogine (1984, p. 207) aponta para os riscos em se
adotar o tdo difundido paradigma da otimiza¢do como a chave para compreender como a
populagdo e os individuos sobrevivem, confundindo-se assim causas com efeitos, ao afirmar
que:

“Os modelos de otimizacdo...ignoram tanto a possibilidade de transformagdes radicais — isso
é, transformacdes que mudam a definicdo de um problema e entdo o tipo de solucdo
procurada — € as resirigdes nerciais que podem eventualmente forcar um sistema para um
modo desastroso de funcionamento. Doutrinas tais como a mdo invisivel de Adam Smith ou
outras defini¢fes de progresso em termos de critérios de maximizacdo e minimizacdo, ddo
uma representacdo da natureza como um todo-poderoso calculador racional, e de uma
historia coerente caracterizada pelo progresso global. ™

Salienta-se que a critica de Prigogine niio recai sobre os modelos de simulacio
que procuram prever os caminhos possiveis nas transformacdes da natureza, mas sim
nos modelos de otimizacido que nio consideram as transformacdes ou a evolucio dos
sistemas.

A curva logistica, conforme apresentada no item 3.2.3 por exemplo, procura explicar o
processo que satisfaz uma necessidade pré-existente que permanece imutivel, mas muitas
inovagdes podem ocorrer sem a necessidade de um ‘nicho’ pré-existente, Tais inovagdes
transformam o ambiente no qual elas aparecem e, ao se espalharem, criam as condigdes para
sua propria multiplicagio. Prigogine (1984, p. 196) comenta que:

“em situagbes sociais, em particular, a criacdo de uma ‘demanda’ e mesmo de uma
‘necessidade’ para suprir esta demanda, fregiientemente aparece relacionada com a
producdo dos bens ou técnicas que satisfazem esta demanda. ™



Desse modo € muito dificil representar através de modelos logisticos, que tem maior
sucesso quando o que esta em jogo € a dimensdo do crescimento de uma populagdo; o
complexo jogo que se estabelece em sistemas sociais. Como avaliar a influéncia da
propaganda na difusdo de uma nova tecnologia? Como considerar os fatores historicos,
politicos, econdmicos e geograficos que rompem com a simetria espacial geralmente adotada
nos modelos? Como considerar a dindmica entre a ‘capacidade de suporte’ e seu inter-
relacionamento com a capacidade de emprego, de agua ou de terras? Como incluir a questio
da infra-estrutura local e qual a escala adotar para os empreendimentos? Qual a competicio
que se estabelecera com outros centros de consumo? E como incluir a possibilidade de criagdo
de cartéis e monopolios? E os reflexos desses fatores sobre o meio-ambiente? Como prever o
crescimento da populacdo se ha uma retro-alimentacdo entre esses fatores que tornam o
sistema ndo-linear ou complexo? Neste sentido, Prigogine (1984, p. 202-3) comenta que:

“Mesmo se o estado inicial € muito homogéneo, o modelo nos mostra que o mero jogo de

fatores do acaso — fatores incontrolaveis pelo modelo. tais como o local ¢ o tempo onde os
diferentes empreendimentos comegam ¢ suficiente para produzir quebras de simetria: o
aparecimento de zonas altamente concentradas de atividade enquanto outras sofrem uma
reducdo na afividade economica e sdo diminuidas em sua populacdo. As simulacdes
computacionais mostram crescimento e decaimento, captura ¢ dominagdo, periodos de
oportunidade para empreendimentos alternativos seguidos pela solidificacdo da estrutura
dominante existente.”

A abordagem da complexidade procura entdo, através de simulagdes, determinar quais
os eventos que regredirdo e quais afetardo o sistema todo; quais sdo as situagdes de escolha e
os regimes de estabilidade; que caminhos o sistema pode tomar em um ponto de bifurcagéo,
como a informacgio ¢ difundida pelo sistema; como explicitar ¢ carater individual e coletivo
de comportamento dos sistemas vivos; dentre outros aspectos. Entretanto, Prigogine (1984, p.
203) esta consciente que:

“Cada acdo individual ou cada intervengdo local tem um aspecto coletivo que pode resultar
em mudancas globais nio esperadas antecipadamente...no momento hos temos muilo pouca
compreensdo de como um sistema complexo responde a uma dada mudanca. Fregiientemente
esta resposta fica por conta de nossa intuicdo. O termo ‘confra-imtuitive’ foi introduzido no
Massachussets Institut of Technology para expressar nossa frustracdo: ‘A danada da coisa
simplesmente faz o que néo deveria fazer!’... um programa de limpeza racial resulta em uma
situagdo pior que a anterior. Novos edificios atraem um maior numero de pessoas para a
drea, mas se ndo ha trabalho suficiente, elas permanecem pobres, e suas lutas se tornam
ainda maiores. Nos somos treinados a pensar em termos de uma causalidade linear, mas
nos precisamos de ‘novas ferramentas de pensamento ™.

Os limites do pensamento causal e os beneficios da intuicio foram apresentados no
item 3.1. As ‘novas ferramentas de pensamento’ serio apresentadas no item 3.4.
As limitacoes da abordagem da complexidade, como ela trata a informacio e o
que ela entende por espontaneidade na natureza sdo tratadas a seguir, no item 3.2.4,

3.2.4 A informacao ¢ a espontaneidade na natureza
A abordagem de sistemas complexos leva a uma compreensio mais profunda do

que ocorre na relacio entre o homem ¢ a natureza, propiciando insights significativos de
como os sistemas naturais podem evoluir em situacoes distantes do equilibrio e de como
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tais sistemas evolvem como um fodo. Além do mais, a abordagem da Complexidade esta
em sintonia com a moderna teoria do Caos ¢ hia um paralelo importante entre esta
abordagem e a abordagem quaintica; sende que em todas estas abordagens a
indeterminacio dos processos naturais tem um papel preponderante que vem sendo bem
aceita pelo mainstream acad€mico, motivo pelo qual optou-se por apresenti-la nesta tese.

Entretanto, esta abordagem trata determinados fatores chave de forma nio
completa assumindo que ocorrem de forma espontinea. A abordagem fala em auto-
organizagdo, ou a organizacio de si-mesmo, uma organizac¢io prépria e inerente para a
qual ndo ha explicacio e que portanto ocorre esponfaneamente. A comunicacio e os
processos de difusio de informacfio que levam a esta auto-organizacio também ocorrem
espontaneamente. O importante papel que a informacio, através da histéria ou memoria
do sistema joga em sistemas distantes do equilibrio é enfatizada, porém nio ¢é
apresentada (pelo menos explicitamente) uma teoria que explique como isto ocorre.

No item 3.1 foi mostrado que a ciéncia tem limites para compreender os
problemas ambientais. Mostrou-se também que em sitnagdes limite é freqiientemente
necessario mudar o paradigma para solucionar os paradoxos.

A informacio é manifestada no nivel da existéncia e neste nivel os eventos
ocorrem devido as leis de causalidade ou as de sincronicidade.

Assim, no caso de ndo se saber como a informacdo é transmitida nes processos
naturais, ou a causa esta subjacente a um nivel mais profundo que ainda nio péde ser
descoberto pelo método cientifico ou os eventos estio sincronicamente encadeados de tal
modo que também nio torna evidente a maneira como 0 processo ocorre.

No item 3.4 ¢ apresentada as abordagens de David Bohm - que parte do principio
que a forma in-forma, ¢ de Ruppert Sheldrake - que trabalha com o conceito de campos
moérficos, que literalmente significam campos de forma. Tais abordagens permitem
enfocar come a informacio é transmitida em sistemas naturais, sem ter que considerar
que ocorra espontaneamente.

3.2.5 Aspectos cosmolégicos da entropia

Aprofundando a questio entrépica em termos cosmoldgicos, tem-se que na
filosofia védica (considerada a literatura mais antiga do mundo) a descricio do
surgimento de Universo ¢é muito semelhante a descricdo cientifica do ‘big-bang’
partindo da hipétese que uma massa altamente concentrada, de tamanho infinitezimal,
explodiu e deu origem através de sua expansiio, resfriamento e conseqiiente perda de
densidade, aos elementos quimicos, a comecar com o hidrogénio, em seguida hélio... até
formar todos elementos os quais compde o Universo material conhecido.

Nos Vedas, ¢ dito que a cada quatro eras, cada uma com bilhdes de anos,
denominadas yugas, o Universe que se originou da explosio original involui e retorna a
sua posicio inicial, denominando-se a este fendmeno pelo termo pralaya. Entretanto, um
novo ciclo recomeca com uma nova explosio, porém com um nivel de consciéncia e
energia mais elevados. Neste sentido, o processo de evolugdo/involucio é descrito como
sendo uma subida através de uma trajetoria espiral.

Hoje a ciéncia se depara com duas descri¢ces para a evolucdo do Universo,
partindo da premissa de que o universo continua a se expandir. A primeira descricio
supde que a densidade do Universo atingira um valor limite, momento em que a
expansiio cessara e pederi ocorrer uma involuciio, ou seja, um novo ciclo de aumento de
densidade até atingir o estado original. A segunda supée que o Universo continuari se
expandindo ‘ad infinitum’, na qual ocorre a morte térmica.



Neste aspecto, encarar o Universo material como um sistema isolado em direcio
ao equilibrio termodinimico parece ser adequado até o momento em que nio fique
constatado que a densidade do Universo esteja diminunindo. Caseo isto ocorra, nio ha
como falar em estado de equilibric termodinidmico uma vez que o processo de involucio
devera alterar a direcio da ‘flecha do tempo’, ou seja, do processo de aumento crescente
de entropia de sistema.

Certamente nio interessa para os fins praticos dos seres humanos com seu atual
nivel de consciéncia, saber se tal fato ocorreri, uma vez que muito provavelmente a
espécie humana estara extinta até li, pelo menos em nosso sistema solar; ou caso nio
esteja, o serd pelo processo de involucio do Universo, a0 menos como a conhecemos em
sua expressdo fisica atual ( parece ser muita prepoténcia julgar ser possivel controlar o
processo de involugio do Universo através do desenvolvimento tecnolégico efetuado pelo
ser humano, mas tal visio, extremamente ‘otimista’ ou controladora, talvez passe pela
mente de alguns mentores tecnolégicos do futuroe).

Paradoxalmente, estas questies nos remetem enquanto espécie a necessidade de
exprimir um nivel de consciéncia mais elevado; a indagar se a vida é apenas sua
manifestacao material ou se existem outras formas de manifestaces energéticas, como a
consciéncia, que sio preservadas apos o término da atividade fisico-corpérea.

Para todos os fins priticos, o Universo esta caminhande em direcio a morte
térmica e dai a necessidade de pouparmos energia, de desenvolvermos tecnologias com
menor producio de entropia, de trabalharmos no aspecto da conservacio dos recursos
ambientais, que sdo e serio escassos. O que Prigogine descreve como um sistema
evoluindo através da desordem, da entropia como sendo fator de uma ordem mais
elevada, parece ser neste contexto o proprio processo pele qual os fenémenos ocorrem
no Universo material desde sua explosio inicial.

O ponto que se quer enfatizar aqui é que esta € a regra do jogo para nosso nivel
de consciéncia atual, e que a nova ‘ordem’ que surge da ‘desordem’ nio é isenta de valor
no sentido mais profundo deste termo, ou seja, hd restrigdes éticas e morais a serem
respeitadas, mas nio uma ética e uma moral estitica ou dinidmica, no sentido clissico,
mas sim termodinimica ... no sentido que somente podemos parcialmente controlar o
resultado de nossas manipulacdes ambientais, em nosso atual nivel tecnolégico e de
consciéncia. Algo além da lei ¢ da ordem como a concebemos para nossos interesses
imediatos interfere no jogo, definindo um novo estado *atrator’, que nos levari para
onde parece impossivel para a ciéncia atual prever g priori. Somente o escritor que
conhece o final que quer dar ao filme pode escrever o papel de cada ator. Aos atores
somente cabe interpretar o papel, até o momento final... ou caso o diretor queira revela-
lo paulatinamente, a priori.

A ciéncia freqiientemente rejeita a nociio de um ‘diretor’, de alge ou alguém que
conheca o come¢o o meio e o fim do jogo evolutivo do Universo, preferindo atualmente
jogar do lado de indeterminismo a ter que aceitar um ‘diretor’.

Nossa proposicio é que a evolucfio, as transformacées que se dio através de
sistemas nio lineares distantes do equilibrio a partir da ‘desordem’ ou entropia,
ocorrem para aumentar nosso nivel de consciéncia, inserindo-nos no jogo de prazer e
dor que nos prende a este Universo material, que acreditamos através dos nossos
sentidos como sendo a realidade anica e Gltima.

As questdes que surgem com a abordagem entrépica nio sio apenas do tipo
macro. A interpretacio da entropia pode também levar ao entendimento da visio
utilitarista, micro-econdmica, que o ser humano tem das coisas que o cercam.

Partindo-se da Lei de Conservacao de Energia, que afirma que no Universo nada
se cria, nada se perde, tudo se transforma, indaga-se para onde vai a energia que é
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dissipada nos processos energéticos, ja que pela Lei de Conservacio ela nio se perde? O
que é entio a entropia, neste contexto, senio a expressio das ‘perdas’ que ocorrem
dentro e fora do sistema, as quais nio podem ser utilizadas pela tecnologia disponivel,
uma vez que seu potencial energético (formado durante eons pela atividade do Sol) se
dissipa no ambiente apés sua utilizacdo. A energia utilizada é dissipada e nio é em
nenhuma condicdo perdida.

Isto significa que esta energia dissipada pode ser capturada, e freqiientemente o
é, por inameras formas de vida microscopicas. Assim, as migalhas de pio podem ser
capturadas por insetos; e o calor dissipado em um forno caseiro pode aquecer
microorganismos e auxiliar sua reproducio; o calor dissipado por chaminés ou por
veiculos - juntamente com os gases que expelem - levarda a mudang¢as na temperatura
global do planeta ... Portanto, as ‘perdas’ entropicas sio no mais das vezes estritamente
antrépicas. E o ser humano e as formas mais elevadas da cadeia evolutiva que ‘perdem’,
que nio conseguem (provavelmente ainda) capturar a energia que foi dissipada nos
processos metabélicos e/ou tecnolégicos. A questio tecnolégica é, portanto, o ponto
chave que esti fortemente correlacionado cem o conceito de entropia e com o destino do
Universo que deriva desse conceito. Certamente que com o conhecimento tecnolégico
atual niio havera vida na terra apos a morte térmica de nosso Sol.

Ha aqui, também, uma visfio ‘otimista’ e outra ‘pessimista’ derivada do conceito
que existem processos ‘irreversiveis’ na natureza, oriundos da entropia que ocorre
externamente e internamente aos processos encadeados. A visdo ‘pessimista’ é que as
condic¢des de contorno dos problemas ambientais permitem a atuacfio apenas em dmbito
da conservacio de energia e materiais; e exauridos tais recursos nio havera condicdes de
manter a vida no planeta, pelo menos como a conhecemos atualmente. E suposto
também que a escassez de recursos possa ocoryer antes mesmo do momento da morte
térmica do sistema Solar. A atitude a tomar é tentar conservar ao miaximo os recursos
energéticos e materiais do planeta com o intuito de fazer coincidir a exaustio de
recursos com ¢ momento da morte térmica, que corresponde ao limite miximo tedrico
de conservacio,

A visio ‘otimista’ parte do pressuposto que o desenvolvimente tecnolégico
descobrira novas alternativas que permitirio o processamento de todos os materiais
necessarios para a sobrevivéncia da espécie humana. Além disso, como ja enfatizado, tal
desenvolvimento tecnologico tem uma forte correlacio com o processo evolucionario do
Universo, supondo-se que no momento em que ocorrer a morte térmica do sistema solar
o homem ja terd evoluido e descobrira novas tecnologias que o capacitara a explorar
outros sistemas solares. O enfoque a conservacio é neste contexto relegado a um
segundo plano, uma vez que o mais importante € garantir que o desenvolvimento
tecnologico ocorra (freqiientemente sendo justificado dentro desta perspectiva
independentemente dos custos seciais ¢ ambientais de tal opcde). Para tanto ¢é
fundamental a inovacio tecnoldgica via desenvolvimento e pesquisa, utilizando o método
cientifico tradicional para a evolucio do ser humano. A evolucdo é o unico aspecto
irreversivel admitide por tal visie ‘otimista’, e a ‘irreversibilidade’ dos processos
naturais nioc ¢ motivo de preocupacio. A morte térmica do Universo esti muito
distante... ¢ dentro da linha de pensamento de homens priticos e utilitaristas, ha todo
um Universo a explorar... nio importando as restricdes éticas ¢ morais decorrentes de
tais opcbes tecnologicas. E nossa proposicio que existem formas criativas de fazer
ciéncia e de fazer opcdes tecnolégicas que sejam titeis sem que sejam utilitaristas e que
gerem menor entropia; e que sirvam como um ponte de equilibrio ou de harmonia para
as visdes ‘otimistas’ e ‘pessimistas’, as quais serio apresentadas no item 3.4.



3.2.6 Da Teoria a Pratica 1 - O Conceito de Escala e o Desenvolvimento Sustentavel:
Implicacdes sobre os Recursos Energéticos e Hidricos do Planeta - Cenario Macro

3.2.6.1 Introducio

A populagio mundial e suas atividades antropicas ja atingiram uma escala de utilizag@o
dos recursos naturais disponiveis que obrigam a todos pensarem de uma nova maneira para o
futuro, notadamente se considerar-se que a populacio mundial esta prevista estabilizar-se, por
volta do ano 2050, em aproximadamente 10.8 bilhdes de habitantes, o que representa cerca de
4.8 bilhdes a mais que a populagio atual.

A distribuicdo da populacdo, devido a varios fatores, ndo esta se desenvolvendo de
forma harmoniosa com relagdo as fontes de recursos naturais no planeta, ocasionando uma
concentragdo populacional em areas com pouca disponibilidade de recursos hidricos e
energéticos e de escassez de terras férteis.

Além disso. alguns paises altamente industrializados, e com populacdo declinante, vem
deteriorando seu ambiente natural para sustentar um nivel de consumo de produtos muito
superior ao da matoria das pessoas do mundo.

A crescente globalizagdo impde uma ruptura no tipo classico de delimitagio geografica,
uma vez que a formagao de blocos econdmicos com interesses hegemonicos em nivel mundial
e a crescente escassez dos recursos naturais, estabelecem uma nova dindmica no uso dos
recursos energéticos e em especial no uso da agua, que passa a ser gradativamente
transformada em uma “commoditie” a ser comercializada a partir dos interesses desse
“mercado global”.

O conceito de escala e suas implicagdes sobre a capacidade de suporte do planeta, na
busca do desenvolvimento sustentavel, sdo abordados a seguir.

3.2.6.2 O balanco hidrice do planeta

O volume total de agua no planeta é constante e as reservas somam aproximadamente
1.386 milhdes de km?® (Gleick, 1993, p. 13-4). O volume de agua doce representa cerca de 35
milhdes de km®, ou 2,52% da quantidade total de dgua no planeta. Deste volume de agua doce,
os nios representam 0,006%, os lagos 0,26% e a agua contida na atmosfera 0,04%. A
distribui¢do de agua no planeta ndo ¢ uniforme, o que produz alteragdes continentais, regionais

e locais no uso dos recursos hidricos, com profundas implicagdes econdrmicas. Neste sentido,
Gleick (1993, p. 3-5), afirma que:

“Uma das mais importantes caracteristicas do ciclo global de agua doce ..., ¢ sua
desigual distribui¢do espacial e temporal. Apesar da dgua ser abundanie na média global,

nos fregiientemente ndo a obtemos quando e onde queremos, ou na forma que ela é
desejada.”

Na tabela 1 € apresentada a distribuigdo de agua na biosfera, e seu tempo de renovagao.



Tabela 1 . Distribui¢do de 4gua na biosfera e tempo de renovagio.

Local volume (10e3 km?) percentual do total  tempo de renovagio
(%)

Oceanos 1.370.000 97 61 3100 anos

Calotas  polares e 29.000 2,08 16000 anos

geleiras :

gua subterranea 4,000 0.29 300 anos

Agua doce de lagos 125 0,009 1-100 anos

Agua salgada de lagos 104 0,008 10-1000 anos

Agua misturada no 67 0,005 280 dias

solo

Rios [.2 0,00009 12-20 dias

Vapor d’agua na 14 0,0009 9 dias

atmosfera

Fonte: R.G. Wetzel, 1983,

Na tabela 2 € apresentado o consumo de agua no planeta desde o ano de 1900, por
setor consumidor.

Tab.2 - Consumo de agua por setor consumidor.

Setor/consumo anual (km®*} 1900 1950 1970 1980 2000

Agricultura 409 859 1400 1730 2500
Indastria 4 15 38 62 117
Municipat 4 14 29 41 65
Reservatorio - 7 66 120 220
Total 417 894 1540 1950 2900

Fonte: Water in Crisis, 1993,

Consumo (km?)

# Agric.
Bind.
O Mun,
ORes.

800 1950 1970 1980 2000 (ano)

Figura 16 — Consumo de 4gua por setor consumidor.



A quantidade anual de agua doce disponivel nos rios (que ¢ a forma mais facil de
utilizacdo do recurso) € estimada em aproximadamente 40.000 km®/ano (ONU, 1997,
Voérosmarty, 2000, p. 285), equivalente a uma média per capita de 7.055 m*hab.ano.

As retiradas globais de 4gua em atividades antropicas s&o estimadas em 4.700 km3/ano
para 2025 (Vorosmarty, 2000, p. 284), correspondendo a 11.8% da disponibilidade anual
total.

Estudos da ONU (1997) d&o conta que ha mais de | bithdo de pessoas com insuficiente
disponibilidade de 4gua para consumo doméstico, e se estima que em 30 anos haverdo 3,5
bilhdes de pessoas vivendo em areas com moderada ou séria falta d’agua (ONU, 1997).

Entretanto estudos mais recentes ( Vorosmarty, 2000, p. 283), ao adotar uma escala mais
adequada de trabalho, mostram que aproximadamente 2 bilhdes de pessoas (1/3 da populacdo
atual) estiio localizadas em areas onde a demanda total de agua (doméstica, industrial e
agricola) é igual ou superior a 40% da disponibilidade hidrica local.

Com relagio ao acesso aos servigos adequados de agua tratada e esgoto a situagdo €
ainda mais critica, sendo que cerca de 4 bilhdes de pessoas ndo tem acesso adequado a agua
(fig. 17) e esgoto (fig.18) tratados no mundo (Gleick, 1993).

Ponulacio (milhdes)

2500
2000 ”‘m“%hﬁw{///
1500 —Rural |
1000 - |=—Urbana|
500 %

0 - : - - Ano

1980 1990 2000

Fig. 17 — Populaco sem acesso adequado a agua no mundo (Gleick, 1993) — valores
em milhdes.

Populacio (milhoes)

2500 /
2000 ——
1500 TT——— - Rural l
1000 = |Irbana
500
0 ‘ —  Aneo
1980 1990 2000

Fig. 18 — Populagio sem acesso adequado a servigos sanitdrios no mundo (Gleick,
1993 ) valores em mithoes.



Ao calcular-se a raziio entre a quantidade total de Agua doce em rios e lagos, de
126.200 km® ¢ o volume anual utilizado pelo homem de 2900 km?®, obtém-se um tempo de
circulacio de 44 anos, tempo este bastante inferior ao tempo de renovaciio do recurso em
escala global.

Com relacdo a escassez hidrica, padrdes internacionalmente acettos consideram a faixa
de disponibilidade entre 1000 e 2000 m® per capita/ano como de potencial escassez e.
disponibilidades inferiores a 1000 m® como escassez real (Gleick, 1993).

Estudos da ONU(1997) tem refinado aquele parametro e definido a escassez hidnca
como uma razdo entre a retirada de agua e a disponibilidade hidrica anual. Assim, uma razio
menor que 10% indica pequenos problemas de gerenciamento de recursos; uma faixa de 10-
20% indica que a disponibilidade hidrica esta se tornando um fator limitante e investimentos
significativos serdo necessarios no futuro; retiradas de agua superior a 20% em relagdo a agua
disponivel indica que o gerenciamento tanto do suprimento como da demanda serdo
necessarios € que resolugdes sobre conflitos de uso terdo que ser tomadas para assegurar a
sustentabilidade.

Estudos mais recentes (Vorgsmarty, 2000, p. 284-8) consideram como escassez
relativa valores da ordem de 20% para a relacio entre a demanda total e a disponibilidade
local, e de escassez real valores superiores a 40%.

A disponibilidade hidrica “per capita” para os blocos geo-econémicos e o
enquadramento quanto a escassez hidrica percentual, € apresentada na tabela 3. Os dados
basicos da populagdo mundial referem-se ao ano de 1997 e foram ajustados para o ano 2000
através da taxa de crescimento prevista pelo Population Reference Bureau (1997). Os paises
desenvolvidos (Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Dinamarca, Finlandia, Franga,
Irlanda, Italia, Japdo, Holanda, Nova Zelandia, Noruega, Portugal, Espanha, Suécia, Suica,
Reino Unido e Estados Unidos) foram denominados como OCDE (Organizagdo para
Cooperacgéo e Desenvolvimento Econdmico).

Tabela 3 - Disponibilidade hidrica de agua doce ‘per capita’ e escassez hidrica, para o ano
2000.

Bloco Populagio  part.  disp.per capita escassez
ano 2000 (%) (m3¥/ano) hidrica
(milhdes) (%)(*y

Africa 790 13 3966 <10 a 40

América Latina 508 3 24973 <10

Asia 3678 61 4050 20 2 40

OCDE 1061 18 11196 102 40

Mundo 6037 160 7035 -

fonte: Population Reference Bureau (1997); (*) ONU (1997).
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Figura 19 — Populagdo e disponibilidade hidrica de agua doce “per capita”, para o
Ano 2000

Verifica-se, pela tabela 3, que a América Latina apresenta a melhor
disponibilidade hidrica do planeta.

Para os paises membros da OCDE, apesar de apresentarem uma boa
disponibilidade hidrica per capita, a quantidade e a qualidade dos recursos esta bastante
comprometida devido a escala atingida pelos processos produtives industrial e agricola.
A Asia e parte da Africa apresentam situacdo critica, devido a enorme populacio
concentrada em paises desses continentes.

Os principais problemas relacionados ao uso inadequado da 4gua no mundo (e que
estio de algum modo relacionados com a concentracdo das atividades antropicas em areas
restritas) apontados pelo Banco Mundial (1998), s3o:

a) gerenciamento fragmentado dos recursos hidricos - cada tipo de uso € gerenciado por um
determinado departamento ou 6rgio;

b) baixa tarifagdo da agua - abaixo do valor econdémico de reposicio do bem;

¢) negligéncia quanto a qualidade da 4gua, a saide e ao meio ambiente, principalmente por
motivos politicos;

d) devido a falta de drenagem, muitos projetos de irrigagdo sofrem encharcamentos
superficiais e conceniram grandes quantidades de sais, que tém prejudicado serlamente
terras irrigadas em todo o mundo;

€) custos crescentes para novas captagdes;

f) recursos hidricos internacionais dificultam o planejamento e gerenciamento em mais de 200
bacias (correspondente a 60% da area de terra do planeta) que sdo compartilhadas por dois
ou mais paises.

Para superar o problema do mau uso da agua, o Banco Mundial sugere que cada pais
adote uma abordagem abrangente, entendida por:

“Os papéis primdrios do setor publico sdo definir e implemeniar uma estratégia para o
gerenciamento dos recursos hidricos... incorporando hipoteses sobre as agdes e reagdes de
todos os participantes no gerenciamento dos recursos hidricos e que considere totalmente os
ecossistemas e as estruturas socio-economicas existentes na bacia hidrogrdfica.”
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Embora seja louvivel e a nosso ver imprescindivel a aplicacio de uma estrutura
abrangente, que considere os objetivos sociais, econdmicos e ambientais, como sugerida
pelo Banco Mundial, a questio que se coloca é: existe metodologia que trate de maneira
adequada os problemas ambientais em geral, e a questio hidrica em particular, em sua
totalidade? Julga-se que a resposta a estas questdes sio apresentadas no item 3.4 e nos
capitulos 4 e 5 desta tese.

3.2.6.3 O balanco energético do planeta

A evolugio do consume dos recursos energéticos no planeta no periodo 1972/1992, é
apresentada na tabela 4 (ONU, 1997).

Tabela 4. Uso de energia primaria nos blocos geo-econémicos do mundo (bilhdes de toneladas
equivalentes de petroleo - TEP).

BLOCO/ANO 1972 Participacdo 1992 Participacgio
(%) (%)

Africa 0,1 2 0.2 2

América Latina 0,3 6 0.4 5

Asia 0.5 10 1.6 20

OCDE 42 82 5.8 73

TOTAL 5,1 100 8.0 100

Fonte: ONU, 1997.

Energia (bilhbes de TEP)

21972
#1992

Af AL As oC Tot.

Figura 20 ~ Uso de energia primaria nos blocos geo-econdmicos do mundo
(bilhdes de TEP).

Em termos absolutos houve um aumento de 57% no consume de energéticos no
periodo, que corresponde a aproximadamente a uma taxa de crescimento de 2,3% ao
ano.

Em termos relativos, a Asia aumentou sua participacio de 10% para 20% no
periodo. América Latina e Africa permaneceram estiveis e 2 OCDE teve uma perda de 9
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pontos percentuais em sua participacido no uso de energia primidria, apesar de ainda
responder por 73% do consumo de energia no planeta e por apenas 17% da populacao
mundial,

Neste sentido Gleick (1993, p. 76) afirma que:

“Grandes desigualdades no wuso de energia entre nagdes desemvolvidas e em
desenvolvimento ferdo que ser encaradas no futuro proximo. Os individuos nos paises
desenvolvidos do mundo - que correspondem a menos de 1. da populacdo mundial - usam
uma média de 7.5 kW per capita. Os outros *: das pessoas que vivem em paises em
deservolvimento usam cerca de 1,1 kW per capita, para um uso global de energia proximo de
14 terawatts em 1990 .. Mesmo assumindo grande progresso na eficiéncia energéiica, para
diminuir a distdncia entre ricos ¢ pobres, prover a 9 bilhdes de pessoas na meiade do
proximo século com uma média de 3 kW per capita requereria dobrar o uso global de
energia da atualidade ™.

O consumo de energeticos e sua participacio no suprimento mundial no periodo
1970-94, sfo apresentadas na tabela 5 (ONU, 1997).

Tabela 5 . Consumo de energéticos no mundo - 1970/94 (bilhdes de TEP).
Combustivel/ano 1970  Participacdo 1994  Participacio

_ (%) (%)
solido 1,0 25 2.3 30
liquido 20 30 2.8 36
gas 09 22 1.9 24
eletricidade 0.1 3 0.8 10
Total 4.0 100 7.8 100

Fonte: ONU, 1997,

Destaca-se o crescimento elevado do grau de participacio da eletricidade no

periodo, e a sensivel diminuicio da participacio de combustiveis liquidos na matriz
energética mundial.

Na tabela 6 ¢ apresentado o consumo energético per capita ¢ total, atual (ONU, 1997).

Tabela 6 . Consumo de energia ‘per capita’ e total nos blocos geo-econdémicos do mundo.

Bloco/Consumo Consumo Consumo Total  Participagéo
(Kcal/hab.dia)  (bilhdes TEP) (%)
Africa 7.491 0.2 2,5
América Latina 23.298 0.4 5,0
Asia 12.872 1.6 20.0
OCDE 161.750 5.8 72,5
Média Mundial 39.210 8,0 100,0
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Figura 21 — Consumo de energia “per capita” nos blocos geo-econémicos do
Mundo (em kcal/hab).

3.2.6.4 A escala demografica e os recursos energéticos e hidricos

3.2.6.4.1 As projecdes de crescimento demografico

A populagdo mundial atual ¢ de 6 bilhdes de habitantes e a evolugio do seu crescimento,
estimado pela ONU (1997), ¢ apresentado na fig, 22 .
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Figura 22 - Evolugio da populacio mundial.
Fonte: ONU, 1997

Assim, para o ano 2050, ter-se-a uma populagdo variando entre 7,8-11 bilhdes de
habitantes, com uma média de 9,0-10 bilhGes. Esta populacdo tenderia estabilizar-se neste nivel
de 9 a 10 bithdes, atingindo-se assim o ponto de saturacio populacional em 2050,
3.2.6.4.2 A distribuicio das populacdes no mundo e os recursos energéticos e hidricos

O acréscimo previsto de mais de 4 bilhdes de habitantes (cenario alto) aumentara a

pressio sobre 08 recursos hidricos, conforme mostrado na tabela 7.

Tabela 7 — Distribuicdo da populagdo mundial e escassez hidrica, para o ano 2050,

Bloco Populacio = Acréscimo  part. Disponib. Escassez hidrica
ano 2050 pepulag@o (%) (m?/ano} em 2050
(milhdes)  (2050-2000) (%)

Africa 2183 1393 20 1435 10240

América Latina 939 431 8 13510 <10

Asia 6566 2888 61 2268 >40

OCDE 1190 129 11 9999 20 a 40

Mundo 10878 4841 100 3916 -

Fonte: ONUJ, 1997.
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Fig. 24 - Disponibilidade hidrica em 2050,

Em termos de acréscimo total, Africa e Asia representam 90% do acréscimo
populacional previsto entre 2000 e 2050.

Caso as projecées se confirmem, a situacio da Africa como um todo estara
proxima do limite de escassez hidrica de 1000 m3/habitante ano. E interessante observar
que a média per capita na Africa é atualmente de 3966 m3/hab, valor este muito
proximo ao da média mundial de 3916 m3/ano, a ser atingida no ano 2050. Esta
comparacido permite inferir a pressio que sera exercida sobre os recursos hidricos
naquele continente ¢ também para o mundo em 2050, caso as projecdes de crescimento
populacional se confirmem. A situacio da Asia também se agravari de forma alarmante,
devide ao crescimento populacional previsto.

Nas regides industrializadas a disponibilidade hidrica per capita nio sera o fator
limitante e sim a escassez hidrica provocada pelas atividades antropicas, principalmente
agricola e industrial.

Com relagdo aos recursos energéticos, a ONU (1997) apresenta em seu relatorio trés
cenarios para a evolugio do consumo de energia no mundo, a saber:

a) cenario alto - este cenario assume o desenvolvimento convencional, a uma taxa anual média
de consumo projetada de 1,6% no periodo 1990/2050;
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b) cenario médio - parte da suposi¢do que ocorrerio menores taxas de desenvolvimento
econdOmico, e grandes aumentos na intensidade energética. Prevé uma taxa anual média de
1,3% no periodo 1990/2050;

¢) cenario baixo - considera que ocorrerdo baixas emissdes de CO2 devido a melhorias na
eficiéncia energética e grande aumento na participagdo de combustiveis renovaveis.

A tabela 8 apresenta a evolugdo prevista no consumo, por fonte energética.

Tab. 8. Proje¢des do consumo de energia entre 1990/2050, para cenarios alto, médio e baixo
(bilhdes de TEP),

Energético/Cenario ALTO MEDIO BAIXO
1990 2050 1990 2050 1990 2050
Carvio 2,1 7.2 2.1 4.1 2.1 1.2
Petroleo 3.2 6,6 3.2 4.0 3.2 1,7
Gas 1,7 4.0 1.7 4.4 1,7 2.9
Nuclear 0,5 1.7 0.3 2.3 0,5 0.5
Renovaveis 0,7 1,7 1,7 43 0,7 10,0
TOTAL 8.2 21,2 92 19,5 8.2 16,3

Ressalta-se a importincia dada a evolucio dos energéticos renovaveis, no cenario
baixo e médio, sendo que o cendrio baixo supée que ocorrera uma drastica reducio no
consumo de energéticos poluidores como carvio e petroleo, a estagnacio da energia
nuclear; o aumento do gis e um enorme aumento dos energéticos renovaveis.

O ponto que se julga importante destacar é que a evolucio esperada para os
energéticos renovaveis, se baseada em fontes como a biomassa e a hidroeletricidade,
dependerio fundamentalmente das utilizacio dos recursos hidricos.

Desse modo, propde-se estabelecer uma estreita correlacio entre o uso future dos
recursos energéticos e a escassez hidrica, que deverio ser os dois principais fatores
interdependentes que restringirio o aumento populacional previsto.

3.2.6.4.3 A capacidade de suporte do planeta e a definicio de escala fisico-territorial

Os aspectos da demanda de recursos energéticos, de Agua, e de sua escassez real ou
potencial, estie intimamente conectados ac crescimento e distribuicdo da populacio, a
escala das atividades econémicas e 4 capacidade de suporte no uso dos recursos naturais,

O crescimento populacional redundari no aumento da producic de alimentos,
demandando agua, energia e terras férteis para a agricultura, em competicio com as
cidades.

A situagdo atual de utilizagdo de terras acarretara que perto de 700 milhdes de pessoas
devem passar fome em 2010 (ONU,1997); uma vez que, conforme Brown (1995):

“A competicGo por lerras esta aumentando. O desenvolvimento e o crescimento
populacional reclamam terra para casas, industrias e infra-estrutura. Os dados mundiais ndo
estdo disponiveis mas com o crescimento econémico na Asia é estimada uma reducdo em
dreas de cultura em alguns paises de 1% por ano™.

As atividades humanas parecem ter atingido um tal nivel que tem levado ao limite
a utilizacdo dos recursos energéticos e hidricos, ou haveria a possibilidade de alterar a
distribuicio espacial e o consumo per capita dos recursos, de modo ‘sustentavel’?
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Para responder esta indagacéio os cilculos de Pfaundler comentados no item 3.2.3
sdo retomados, porém enfocando-se os impactos sobre os recursos energéticos ¢ hidricos
e abordandeo as questoes relacionadas a escala de utilizacdo dos recursos pela sociedade.

Os dados apresentados na tab. 9 permitem verificar gque realmente Pfaundler
estava certo, uma vez que a média mundial atual é de 4,6 habitantes por hectare
agricola, valor muito préoximo do calculado por ele de 5 habitantes por hectare.

Tabela 9 - Populagio atual e area agricola utilizada nos blocos geo-econdomicos.

Bloco populagao  area total area agricola (%) hab/hectare
(mithdes) da regido utilizada agric/  ano 2000
ano 2000 (km?) (km?) total

Africa 790 30716675 1706900 5.6 4.6

Asia 3678 34159601 4422600 13,0 8.3

A Latina 508 17827511 1520260 8.5 3.3

OCDE 1061 59697454 5614900 G 4 1.9

Mundo 6037 142401241 13264600 9.3

3.2.6.5 Cenarios para o desenvolvimento “sustentavel”

Com base no parimetro de 5 habitantes por hectare agricola, foi elaborada a
tabela 10, considerando-se a area agricola necessaria para atender a populacio
“sustentavel”, que corresponde a 15% da area total de cada bloco.

Tabela 10 - Populagdo e area agricola “sustentavel” para os blocos geo-econdémicos do
mundo.

Bloco populagio  area total area agricola  populagio

(milhSes) (km?) ‘sustentavel”  ‘sustentavel’
2050 (km?) (milhdes)

Africa 2183 30716675 4607501 2304

Asia 6566 34159601 5123940 2562

A Latina 939 17827511 2674127 1337

OCDE 1189 59697454 8954619 4477

Mundo 10878 142401241 21360187 10680

Denominou-se este percentual maximo de utilizacio de 15% como ‘sustentdvel’ uma
vez que representaria a utilizacio de 21.360.187 km? montante que corresponde,
aproximadamente, ao total de terras férteis no planeta (Allier, 1987).

Desse modo, todo o potencial de terras férteis disponivel estara sendo praticamente
utilizado para produzir alimentos para 10,6 bithdes de pessoas (21,36 x 10 ¥*x 5 hab/ha =
10,6 bilhdes de habitantes), valor este também quase igual a populacio prevista de 16,8
bithdes, que é esperado alcancar seu equilibrio no ano 2050,

Portanto, o termo “sustentavel” deve ser entendido no sentido que existem terras
férteis no planeta compativeis para alimentar uma populacio de 10,6 bilhées de pessoas,
independentemente de outros fatores como a escassez de recursos energéticos e hidricos,
as perdas de solos, os niveis de fertilizacdo e irrigacdo, competicio por terras pelas
cidades, aspectos econdmicos, dentre outros; bem como fatores positivos como o

69



aumente da produtividade devido a inovacbes tecnolégicas e melhoria genética de
espécies.

Assume-se nesta forma de abordagem que todas as pessoas no mundo terdo acesso
a mesma quantidade de alimentos, correspondente a necessidade diiria de S000
kcal/hab.dia, bem como que em cada regiio seria possivel aumentar a area agricola de
forma a atingir o limite de 15%.

As terras férteis ndo se encontram distribuidas uniformemente pelo planeta, o que
levara muitos paises a serem ohrigados a praticar técnicas de cultivo intensivas para
alimentar sua populacio, ou a importar alimentos de outros blocos geo-econfémicos. Na
india, por exemplo, o indice atual de utilizagdo de terras para a agricultura ji € de 56%
da area total do pais.

Tomando-se as projecoes de crescimento populacional, de alocacdo de terras e de
recursos hidricos e energéticos, elaborou-se 2 cenarios de “distribuicdo™ populacional
considerando-se terras férteis e agua disponiveis, bem como o consumo energético
previsto no cenirio médio.

No cendrio 1 ¢é assumido que havera uma “re-distribuicido™ da populacio mundial,
que tornaria possivel um acesso mais harménico as dreas de cultive, com base na
utilizacdo equinime de terras para fins agricola no mundo, de 15% da érea total do
planeta, denominade “agricola-sustentivel”. Este ceniric pressupde imigracio, ou no
minimo que as atividades agricolas em determinado pais seriam responsaveis pela
alimentacio do niimero de pessoas estimada, mesmo que estas pessoas nio estejam
fisicamente naquele local. Ne caso de nio ocorrer imigracio, haverd um custo energético
associade ao transporte de alimentos que deve ser considerado. A disponibilidade
hidrica é entio re-calculada para os noves niveis populacionais. Os valores energéticos
sdao calculados adotando que cada bloco mantera sua participagio percentual atual no
consumo total de 19,5 bilhées de TEP .

A tabela 11 apresenta os dados para o cenario “agricola-sustentavel”.

Tabela 11 - Recursos disponiveis por bloco geo-econdmico para cenario “agricola-sustentavel”

Bloco Populacdo Pop.Sustt R.H. em R H consumo consumo  Situacgo
ano 2050  (mihdes) 2050 sust. energia energia rec.
{milhdes) (mP/ano)  (m3ano) 2050 sustentavel  naturais
(kcal/dia)  (kcal/dia) 2050 x
‘sust’
Aftica 2183 2304 1435 1360 6642 6293 igual
A Latina 939 1337 13510 9488 17575 21688 meédio
Asia 6566 2562 2268 5813 30881 45042 melhora
muito
OECD 1189 4477 9990 2653 351587 93374 piora
muito
Mundo 10878 10680 3915 3990 53042 54025 1gual
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Figura 25 — Disponibilidade hidrica “per capita”, no cen. “agricola sustentavel ™.
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Figura 26 — Distribuigdo da populagdo e area agricola, no cen. “agricola sustentavel”.
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Figura 27 — Consumo de energia “per capiia” no cen. “agricola sustentavel”.
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No cendrio 2 ¢ feito o cdlculo da populacio que devera ser alocada a cada pais
tendo como premissa a reparticio equinime de Agua entre as pessoas do mundo. O
consumo energético per capita € calculado a partir das mesmas premissas do cenario 1.
Este ceniario € denominado “dgua-compartilhada”. Este cenario também supde
imigracdo ou que no minimo as disponibilidades hidricas de determinado pais estario
comprometidas com o nimero de pessoas calculade, mesmo que estas pessoas nio
estejam fisicamente naquele local. A tabela 12 apresenta os resultados para o cenario 2.

Tabela 12 - Agua distribuida igualmente (cenario “4gua-compartilhada”).

Regido Populagdo Pop.calcc RH em RH p/ consumo Consumo Situacgéo
ano 2050  p/ 3990 2050 pop.calc.  energia energia rec. naturats
(mithdes) m¥ano  (m¥anc) (m’/ano) 2050 pop.calc. 2050x
: {milhdes) (kcal/dia) (kcal/dia) ‘sustentavel’
Africa 2183 795 1435 3990 6642 18238 melhora
muito
A Latina 939 3180 13510 3990 30881 9118 piora muito
Asia 6366 3733 2268 3990 17575 30913 methora
muito
OCDE 1189 2972 9990 3990 351587 140658 piora muito
Mundo 10878 10680 3915 3990 53042 54025 igual
Populacie
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Figura 28 - Distribuicao da populacio no cen. “agua compartilhada”
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Fig. 29 - Recursos Hidricos “per capita” no cen. “igua compartilhada™
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Fig. 30 - Consumo de energia — cenario “Agua compartithada”.

Na tabela 13 é feita a comparacio entre os cenarios 1 e 2; ¢ na tabela 14 sio
apresentados os dados obtidos tomando-se a menor populacio obtida em cada cenirio.

Tabela 13 - Comparacdo entre cenarios 1 e 2.

Bloco Cenario | Cenario 2 Comparagio Cen.2 em
R H. Rec. Energ,  R.H. Rec.Energ. rel. Cen. ]

Africa 1360 6293 3990 18238 melhora muito

América Latina 9488 21688 3990 9118 piora muito

Asia 5813 45042 3990 30913 piora pouco

OCDE 2653 93374 3990 140658 melhora muito

Mundo 3990 54025 3990 54025 igual




Tabela 14 - Menor populagio calculada entre cenarios 1 e 2; disponibilidade hidrica e consumo
energético ‘per capita’.

Regido Populagdo  disponibilidade hidrica CORSUMO energetico “per

Cen.l1ou?2 ‘per capita’ capita’
(milhdes) (m¥ano) (kcal/dia)

Africa 795 3990 18238

A Latina 1337 0488 21688

Asia 2562 5813 45042

OCDE 2972 3990 140658

Mundo 7606 5559 73266

3.2.6.6 Comentarios

A primeira considera¢io a fazer é que os cendrios elaborados devem ser
interpretados como “situacdes limites” que permitem visualizar o que ocorrera caso a
populacio se estabilize em 10,8 bilhdes, tendo como preocupacio bidsica tanto a
alimentacio desta populacio como assegurar acesso a dgua e energia de forma a atender
suas necessidades basicas.

A abordagem escolhida foi a de considerar quais serio os esforcos que cada bloco
tera que empreender para garantir a sustentabilidade dentro e fora de suas fronteiras.
Tal escolha tem a vantagem de estar em sintonia com a dinimica mundial, de formacio
de blocos econdémicos, que obriga a todos pensarem o mundo como um todo a partir dos
interesses geo-politicos de cada bloco.

Assim, para a OCDE os cenirios 1 e 2 exercem maior pressio sobre os recursos
hidricos e consumo energético. Para a América Latina o cenario 2 exerce maior pressio
sobre os recursos naturais hidro-energétices.

Comparando-se 0 cenario 2 e 1, verifica-se que a distribuicio da Agua disponivel
igualmente entre os povos (cendrio 2), é “melhor” para a OCDE e Africa e “pior” para a
América Latina e Asia.

No cendrio 2, Africa e Asia deveriam praticamente manter a populaciio atual (ano
2000), de 790 e 3678 milhées de habitantes respectivamente. A OCDE passaria a ser
responsavel por mais 1911 milhdes de pessoas, que representa o dobre de sua populacio
atual. Na América Latina o acréscimo deveria ser de 2,6 bilhdes.

De fato, se for considerada a situacio dos recursos hidricos da Africa e da Asia,
conforme dados apresentados, nota-se que aqueles paises parecem ter atingido ou
mesmo suplantado o limite *sustentavel” antropocénirico com o atual namero de
habitantes.

Os paises da OCDE, que ji estdo acima do nivel 6timo antropocéntrico em virtude
do alto grau de industrializacio e de consumo, terio que alterar significativamente seu
atual padrio de consumo para estarem em condicies de minimizar os efeitos do
acréscimo de populacio previsto, que mesmo nio estando em suas fronteiras,
pressionarido para uma distribuicio mais equinime dos recursos hidricos e energéticos,
que sio a base de sustentacio da vida. Ao analisar historicamente o processo de
imigracio para os paises desenvolvidos, deve-se esperar que enormes barreiras serio
estabelecidas para impedir que tal imigracio se efetive.

Da América Latina, que ainda estd abaixo do o6timo biocéntrico, também se
esperario enormes contribuicbes, uma vez que ¢ privilegiada em termos de
disponibilidade de recurses hidricos.



Caso adote-se a menor populacio calculada em cada um dos dois cenarios, para
garantir pelo menos que o 6timo antropocéntrico possa ser sustentado (tab. 14), ocorrera
uma diminuicio da populacio mundial prevista para o periode de 3,2 bilhjes de
habitantes, o que levarda a uma populacio de 7.7 bilhdes, que corresponde ao valor
inferior dos cenarios elaborados pela ONU (fig. I1); situaciio esta muito mais desejavel
sob o enfoque ambiental e energético.

Os dados apresentados induzem a conclusio de que o ser humano atingira o limite
da capacidade de utilizacio dos recursos naturais, tanto em relacio as atividades
agricolas como em relacio A disponibilidade hidrica, case a populacio mundial se
estabilize em 10,8 bilhdes de habitantes.

Enormes pressies serido exercidas no sentido de impor dristicas modificacies na
distribuicio atual dos recursos naturais entre os continentes; mas também poderio
surgir enormes vantagens comparativas para paises que, como o Brasil, apresentam
excelente disponibilidade hidrica.

Este ‘Cenario Macro’ serd retomado e a anilise preliminar ora efetuada servira,

no capitulo 5, como base para o Estudo de Caso da Metodologia Alternativa proposta
nesta tese,

3.2.7 Da Teoria a Pratica I1 - A Gestio dos Recursos Hidricos nas Principais Cidades
Brasileiras: Desafios da Sustentabilidade Econdmico-Ecolégica - Cenario Micro

3.2.7.1 Introducéao

A analise que sera desenvelvida neste item permitira avaliar a questio hidrica em
uma escala menes abrangente, mas niao por isso menos importante, sendo enfocados os
problemas e desafios da sustentabilidade dos recursos hidricos nas principais cidades do
Brasil.

Esta forma de apresentacio dos dois estudos de caso designados por “Cenario
Macro” (item 3.2.6) e “Cenario Micro” (item atual) procura demonstrar a conveniéncia
em analisar primeiro a sitnacio globalmente para que se possa em seguida obter uma
caracterizacio adequada dos aspectos locais.

A mudang¢a de escala na caracterizacio dos problemas ambientais em geral nos
coloca em uma situacio delicada, uma vez que deve-se tomar o cuidado de niio perder a
ligacio da parte com o todo. Como serda visto com mais &nfase no item 3.4, é mais
adequado procurar entender a situacio toda e niio simplesmente isolar a parte do todo.

E com este enfoque que seri avaliada a situacfio dos recursos hidricos nas
principais cidades brasileiras, tendo como ponto de partida a situacio hidrica do bloco
Latino Americano, ja mostrada em detalhes no item 3.2.6, ¢ relatada brevemente a
seguir.

A América Latina € uma das regides com maior disponibilidade hidrica de agua doce
per capita do planeta, dispondo de 24.973 m®/hab.ano, valor muito superior 2 média mundial
de 7055 m*hab.ano (ONU, 1997).

Inserido neste contexto Latino Americano, o Brasil é um pais privilegiado em
termos de disponibilidade hidrica global, disponde de um volume médio anual de 8.130
km®, que representa um volume per capita de 50.810 m°/hab.ano. Entretanto a
concentracio da populagio brasileira em conglomerados urbanes, alguns dos quais ja se
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caracterizando como mega-cidades, vem ocasionando pressdes crescentes sobre os
recursos hidricos.

Deste modo, serda abordada a seguir a  ‘sustentabilidade’ com relacido a
disponibilidade hidrica, das 13 principais metrépoles brasileiras: Sio Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Recife, Salvador, Fortaleza, Brasilia, Curitiba,
Campinas, Belém, Goidnia e Manaus.

3.2.7.2 A Questio Demografica

Na tabela 15 ¢ apresentada a distribuigdo da populagdo brasileira e a respectiva
densidade populacional, por regido do pais.

Tabela 15 - Distribuicio da populacio e densidade demogrifica no Brasil, por regiio.

Regiio Populagio (mithdes) participacio  Area (km ?) Densidade
ano 2000 %) populacional
(hab/km?)
Norte 11,7 7.1 3.869.638 3.0
Nordeste 46,1 28.0 1.561.178 295
Sudeste 71.8 43,5 927.286 77.4
Sul : 24.6 14,9 577214 42,6
Centro-Qeste 10.7 6,5 1.612.077 6,6
Brasil 164,9 100,0 8.547 404 19,3

Analisando-se apenas os dados apresentados na tabela 15 verifica-se que em
termos macro-regionais a populacido brasileira nao apresenta problemas de
concentracio populacional, com uma média de 19,3 hab/km?.

Entretanto, 20 mudar a escala de estudos e analisar a situacdo das principais
metrépoles brasileiras (tabela 16) constata-se a elevada concentracio populacional no

Brasil, sendo que aproximadamente 35% da populacio estd situada em apenas 0,9% do
territorio nacional.

Esta situacio ocasiona varias pressdes sobre os recursos naturais, com reflexos
econdmicos e ecologicos; sendo enfocados a seguir os problemas decorrentes da excessiva
concentracio populacional sobre os recursos hidricos.
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Tabela 16 - Populaciio e densidade demografica para as metropoles brasileiras.

Metropole Pop. Emtérno  Area mancha  densidade pop.
{mil) ano 2000 urbana (km ?) (hab/km ?)

S. Paulo 17655 8000 (1) 2207

R. Janeiro 10777 7300 (1) 1476

B. Horizonte 4145 7020 (1) 590

P. Alegre 3484 7700 (1) 452
Recife 3404 2800 (2) 1216
Salvador 2057 3500 (1) 845
Fortaleza 2896 3600 (1) 804
Brasilia 2721 2175 (2) 1251
Curitiba 2688 5202 (1) 517
Campinas 2181 11020 (3) 198
Belém 1790 8000 (1) 224
Goiania 1614 3750 (1) 430
Manaus 1289 2300 (1) 560
Total 54913 72367 760

Fonte: a) populagdo: ONU, 1997; b) area mancha urbana: 1) valores aproximados estimados
de Pauwels (1998); (2) Revista Brastleira de Engenharia, 1983; (3) Governo do Estado de Szo
Paulo - Plano Estadual de Recursos Hidricos, 1989.

3.2.7.3 Aspectos do Desenvolvimento Sustentdvel

E dificil abordar a sustentabilidade de espacos territoriais. Tarefa muito mais
complexa é estender o conceito de sustentabilidade para regiées metropolitanas, que

dependem praticamente em sua totalidade de outras regides para serem abastecidas
com alimentos e energéticos.

Pode-se dizer de forma simplificada que determinade espaco territorial seja
sustentavel se ele for capaz de manter um equilibrio dinimico entre a ‘oferta’ e a
‘demanda’ por recursos naturais. Entretanto ao estudar a sustentabilidade deve-se

definir ‘a priori’ a escala de trabalho, que pode ser tanto a2 mixima como a 6tima, como
definida por Daly (1996).

No caso especifico dos recursos hidrices, ha que se considerar que no ciclo
hidrolégico hd um descompasso entre a oferta e a demanda do recurso.

Uma variavel fundamental entdo é saber qual a populacio ‘sustentivel’ para
explorar os recursos hidricos sazonais de determinado espaco territorial.
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Tem-se adotado o pardmetro de 1000 metros ciibicos por habitante ao ano (Gleick,
1993) como sendo o imite “sustentavel’ para que ocorram as atividades antropicas (comércio,
inddstrias, residéncias, etc.) em determinado espaco geografico.

3.2.7.4 A Situacio das Principais Metrépoles Brasileiras

Uma primeira indicacdo da sustentabilidade de cada metrépole pode ser obtida
comparando-se a matha hidrica na regiio em torno da mancha urbana e as represas que
foram construidas para regularizar a vazdo dos rios, e que desta maneira aumentaram
artificialmente a oferta de agua.

Assim, quanto maior o nitmero de represas, menor a capacidade do meio natural
em absorver a populacio que passou a residir naquele local. A maior regularizacio
artificial possivel corresponde ao valor da vazdo média de longo periodo (também
denominado valor maximo fedrico de armazenamento).

Estas informacdes estio apresentadas na tabelal7. Salienta-se que das 13
metropoles apresentadas, quatro estio situadas na regiio Sudeste, duas na regido Sul,
duas na Centro-Oeste, duas na regiio Norte e trés na Nordeste.

Constata-se sob este enfoque que as cidades de Porto Alegre, Belém, Manaus e
Goiinia nio possuem reservatorios de regularizacio importantes, e como veremos
adiante nio apresentam problemas de disponibilidade hidrica.

Na tabela 18 sdo apresentadas as ofertas globais por recursos hidricos e a
populaciio atual e ‘sustentavel’, das metrépoles brasileiras.

Para o cilculo da populaciio ‘sustentdvel’ multiplicou-se a vazido disponivel pelo
nimero de segundos do ano e dividiu-se o resultado pelo pardmetro de 1000
m>/hab.ano.

Nos casos em que se dispde de informacdes mais detalhadas das dispenibilidades
hidricas, sdo apresentadas além das vazées médias de longo periodo as vazées de
referéncia e/ou as vazoes de estiagem, valores estes que refletem muito melhor a situaciio
real de escassez dos recursos hidricos do que a vazio média.

Verifica-se que das 13 metrapoles brasileiras apresentadas, Sio Paulo, Campinas,
Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Recife, Fortaleza e Brasilia sio as que apresentam
situacio mais critica quanto a disponibilidade hidrica per capita.

As regides metropolitanas de Salvador, Curitiba e Goidnia estio no limite
‘sustentivel’, considerando-se a vazio média de longo periodo para estas localidades.

Desse modo, estas metrépoles também devem apresentar problemas de
disponibilidade hidrica nos periodos de estiagem, embora em menor grau que as
metropoles citadas anteriormente.
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Tabela 17 - Rios e represas mais importantes das metrépoles brasileiras.

Metrépole Rios principais Represas Principais

S. Paulo Tieté e tributarios Jaguari, Ponte Nova, Taiagupeba, Rio

(tecebe 33 m3/s do sistema das Pedras, Billings, Guarapiranga.

Cantareira) Pirapora, Juquitiba, Salesdpolis,

R. Janeiro Paraiba do Sul rio da Lajes e Guandu

B. Horizonte  Vermelho, Velhas Paraope- Codoma, Ibireté, Varzea das Flores,
ba,Betim, Lagoas: Santa. Sumidouro Pampulha

Salvador Jacuipe, Joanes Santa Helena, Joanes Je 11, Ipitanga I

e 11, Pitu-Acu e Cobre

P. Alegre Jacui, Cal, Arroios Inhandu, Guaiba,
lagoas: Patos,Negra

Curitiba lguacu, Barigui, Verde, Itaqui,
Papagaios, Capivari, S. Miguel, Santa
Ana, Agungui, conceigdo, Antas, Una

Arraial =
Recife Capiberibe, Jaboatdo, Pirapema, Tapacura
Beberibe
Belém Manguari, Guama, Arapiranga
Fortaleza Pacoti Oros, Pacoti
Manaus Negro —
Brasilia Paranoa, S.Bartolomeu, Pipiripau, Santa Maria
lagoas: Paranoa e Sta. Maria
Goiania ——
Campinas Piracicaba, Jaguari, Atibaia (Sistema Cantareira retira 33 m3/s

para S. Paulo)
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Tabela 18 - Oferta global de recursos hidricos e populagdo atual e ‘sustentavel” para as regides

metropolitanas brasileiras.

Metropole Area bacia Vazio Vazdo Populagio Populagao
(km?) Especifica Disponivel  Atual Sustentavel
(Us’km ?)  (oferta) (Qdisp. x
(%) 31.536)
Sio Paulo (1) 5.650 18,6 Qref 105,00 3.311.280
8000 (**) 5.3 Q95 30,00 17.655.000 946.080
3.2 Q7.10 18,00 567.648
Campinas (1) 11.020 4.5 Qref 50,00 1.576.800
4.9 Q95 5400 2.181.000 1.702.944
3,1 Q7.1034,00 1.072.244
R.Janeiro (2) 7.300 12,5 Qmlt 913 10.777 000 2.879.237
B Horizonte(2)  7.020 12,5 Qmit 8738 4.145.000 2.768.861
P Alegre (2) 94 500 15,6 Qmh 14742 3.484.000 *
Recife (3) 7.420 5,7 Qmlt 423 3.404.000 1.333.973
Salvador (2) 12.800 5,7 Omit 73,0 2.957.000 2302.128
Fortaleza (5) 8.664 2.3 Qref 242 2.896.000 763,171
86  Qmlt 74,9 2.362.046
Brasilia (4) 2175 10,7 Qmlt 233 2.721.000 734.789
Cuntiba (2) 5202 12,5 Qmilt 65,0 2.688.000 2.049 840
Belém (2) 757.000 15,6 Qmilt 11,809 1.790.000 *
Goiania (2) 3,750 15.6  OQmlt 585 1.614.000 1.844 856
Manaus (2} 437400 482 Qmit 21083 1.289.000 *

Fonte: (1) Plano Estadual de Recursos Hidricos (2) drca: Pauwels (1998); vazfio especifica: ANEEL: 3) V
Simposic Brasileiro de Hidrologia e Recursos Hidricos; ANEEL; (4) V Simpédsic Brasileiro de Hidrologia ¢
Rec. Hidricos: (5) Pauwels (1998); V simp. Bras. Rec. Hidricos.

* . valores ndc calculados para cidades que tem excelente dispenibilidade hidrica.

+* _ grea da mancha urbana da metrépole de Sdo Paulo estimada de Pawels (1998), de 8000 km?, € maior que
a area da bacia hidrografica principal, de 56350 km? informada no Plano Estadual de Recursos Hidricos. A
diferenca deve-se a bacias hidrograficas secunddrias ndo computadas. O calculo da populagdo sustentivel ndo &
afetado significativamente pois foram utilizadas as vazdes disponiveis declaradas no Plano Est. Rec. Hidricos.

Qref = vazo regularizada por reservatorios, Q95 = vazio para 95% de permanéncia no tempo; Q7,10 = vazéo
minima annal de 7 dias consecutivos ¢ 10 anos de periodo de retorno. Qmlt = vazie média de longo termo.
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Figura 31 - Concentracdio da populacio em mega-cidades. Populagiio atual e
‘sustentavel’ de algumas cidades brasileiras, para disponibihidade de agua ‘per capita’ de 1000
m*f/ano.

As regides metropolitanas de Porto Alegre, Belém e Manaus niao apresentam
problemas de disponibilidade hidrica, por estarem localizadas proéximas a rios
caudalosos. Vale destacar que niio enfocamos diretamente ¢ aspecto qualidade dos
recursos hidrices, 0 que colocaria tais metropoles (e talvez todas as outras) na berlinda.

Sio Paulo € de longe a primeira megacidade brasileira e também a primeira a
apresentar problemas de sustentabilidade hidrica. Necessitou buscar 33 m */s de 4gua na
bacia do rio Piracicaba, localizada na regiio metropolitana de Campinas,
comprometendo o abastecimento das cidades e inddstrias localizadas em torno desta

regiio. A situaciio das regiées metropolitanas de Sdo Paulo e Campinas é extiremamente
critica no periodo de estiagem.

Informagdes da Agéncia Estado (27.09.1999) dio conta que:

“na regido do Alfo Tieté (onde se concentra praticamente a populacdo da capital) a oferta de
dgua é de 200 m¥hab, mais de 7 vezes menor que o volume considerado aceitavel.”

Com relacio a densidade populacional da regiio metropolitana de S3o Paulo € os
investimentos necessarios para sobrepujar a escassez hidrica, a Agéncia Estado (06.10.2001)
informa que:

“O aporte de recursos federais para a Grande Sdo Paulo se justifica, segundo o secreidario
(de Recursos Hidricos do Estado), porque a regido abriga 10% da populacdo do pais e é a
segunda maior densidade populacional do planeta, com 2200 hab/km?® atrds somente de
Hong Kong.”

A regido metropolitana do Rio de Janeiro conta com pequena malha hidrica e depende
basicamente da represa do rio das Lajes e da represa do sistema Guandu para seu
abastecimento, tornando-a neste aspecto bastante vulnerdvel em termos de sustentabilidade. O
Jornal do Brasil (28.09.1999), informa que:

“Q sistema Guandu é responsdvel por aproximadamente 80% do abastecimento da capital e
baixada fluminense. Durante a paralisacdo de amanhd (para manutencdo em uma valulaj
deixardo de ser distribuidos 2,9 bilhGes de litros de agua para a regido” (deixando 8 milhdes
de pessoas sem dguaj.
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Na regido Centro-Oeste destaca-se a regido metropolitana de Brasilia. O Correio
Brasiliense (09.09.1999) diz que:

“até uns anos atras a disponibilidade de dgua era fator determinante para criar micleos
populacionais... limitou-se o crescimento de Sobradinho e Planaltina porque se previa ... a
construcdo da barragem de S. Bartolomen. De certo tempo para cd, porém, a dgua deixou de
constituir preocupacdo. Howve invasdes. assentamentos, construcdo de condominios,
povoacdo de regides proximas a nascenles, que compromelem mananciais imporiantes.

Na regido Nordeste as regides metropolitanas de Fortaleza e Recife estdo passando por
restrigdes de consumo devido aos barxos niveis dos reservatonos. Segundo a concessionaria de
Fortaleza, a COCEGE (Dianio do Nordeste, 09.09.1999):

“Fortaleza comta atualmente com 22% da capacidade do sistema Pacoti-Riachdo-Gavido,
apreseniando um volume de 160.820.002 m® da capacidade total de 730.55.003 m®. No
sistema Qros-Bonabuin, que fornece dgua para Fortaleza através do canal do trabalhador, o
volume atual é de 1.076.089.996 n®, ou seja, 29,6% da capacidade total de 3.640.000.000

e

Ja a concessionaria que supre o Recife, a COMPESA, informa que (Jornal do
Commércio, 27.09.1999):

“() racionamento de dgua na regido vai diminuir a partiv de hoje (27.09.99)... a maior parte
da dagua oferecida hoje a populacdo ¢ proveniente dos rios e ndo das barragens, que estdo
sendo preservadas.”

3.2.7.5 Comentdrios

A disponibilidade hidrica pode ser, em determinadas situacdes, o principal
parimetro da sustentabilidade de um espaco territorial.

Uma determinada populagcio, ao explorar es recursos naturais além da
capacidade regenerativa e de absorcio do ecossistema (adotando uma escala superior ao
limite maximo sustentivel) certamente ocasionara um desequilibrio a longo prazo com
reflexos negativos sobre a quantidade e qualidade de vida da propria populacio.

A qualidade dos recursos hidricos nao foi diretamente abordada neste estudo de
caso, mas é possivel inferir com base nos parimetros calculados que a situaciio também é
critica com relacio ao enfoque qualidade. E fato notério que os recursos hidricos das
regides metropolitanas de Sao Paulo, Campinas e Rio de Janeiro estio fortemente
degradados. Outras regides também encontram-se em situa¢iio critica com relacio a
qualidade, principalmente os estados do Nordeste. A titulo de ilustra¢iio, o Diario de
Pernambuco de 11.10.2001, diz com relacioc a uma barragem localizada no estado do
Ceari:

“As reclamacdes sobre a qualidade da agua da barragem de Jucazinho, responsdavel pelo
abastecimento de algumas cidades do Agreste Setentrional, chegow ontem a tribuna da
Assembléia Legislativa. O deputado... denunciou ontem que o indice de clorestos ... na dgua
da barragem representa o dobro do exigido pela portaria 1469 do Ministério da Saude... o
prejuizo recai sobre a populacdo abastecida por Jucazinho, a exemplo dos moradores de

82



Surubim. ‘Coceira, irritacdo e outros sintomas que revelam problemas a sande. Sem contar
que para cozinhar com uma agua dessas é um risco enorme’, cOmentou, acrescentando que

lanto o comércio quanto alguns prestadores de servicos perdem muito com a qualidade da
dgua.”

E possivel conviver com uma disponibilidade hidrica per capita inferior a 1000
m3/hab.ano, e de fato isto ji vem ocorrende a maior parte do tempo nas principais
metropoles brasileiras; porém com uma estratégia de utilizacio muito diferente da
adotada atualmente, se o objetive a alcancar é a sustentabilidade no longo prazo.

Ao adotar uma escala oOtima de utilizacio, mesmo que seja a oOtima
antropocéntrica, as principais metrépoles brasileiras deveriam diminuir sua populacio.

Evidentemente ha motivos histéricos e vantagens econdomicas para as pessoas

habitarem um espaco restrito, mas ha limites para tal, ¢ um deles certamente é a
disponibilidade hidrica.

Encontrar os mecanismos, as ferramentas de planejamento para garantir a
sustentabilidade hidrica, parece ser o principal desafio atual e futuro; principalmente se

considerarmos a complexa teia de inter-relacGes que se estabelecem nestes restritos
espacos territoriais.

Limitar a populacio a um méaximo ‘sustentavel’, adotando-se ‘a priori’ a escala
de utilizacdo de recursos hidricos com base no parimetro de 1000 m3/hab.ano,
apresenta-se como uma alternativa para o planejamento de espacos territoriais que
ainda nfo se caracterizaram como mega-cidades mas que ja apresentam indicios para
tal, como Salvador, Curitiba e Goiinia.

Felizmente, em termos globais, o Brasil é privilegiado em termos de recursos
hidricos. Infelizmente, entretanto, a populacio esta se concentrando em espacos
metropolitanos restritos, ocasionando nio somente a super exploragio deos recursos
hidricos do local, como também sofrendo as conseqiiéncias da poluicio atmeosférica e
hidrica.

As anilises ‘Macro’ apontaram uma situacio muito confortavel em termos da
disponibilidade de recursos hidricos para a América Latina, ¢ a mesma situacio era
esperada para o Brasil. A passagem para a escala ‘micro’ permitiu avaliar a situacio em
maior profundidade, mas se a anilise ‘Macro’ nio fosse feita antes, os resultados da
analise micro mostrariam uma situacie muito critica para o Brasil mas nio seria
possivel ver qualquer relaciio entre a concentracfio urbana do Brasil e do Mundo.

De fato, a disponibilidade hidrica em algumas cidades de Brasil que abrigam
uma parcela significativa da populacido, € muito critica; mas isto esti em consonincia
com a concentracio populacional que vem ocorrendo em mega-cidades no mundo como
um todo. Os motivos para uma tal concentracic nio podem ser encontrades apenas
olhando o ‘Micro’ pois esta tendéncia é global, e a nosso ver ¢ ocasionada por uma
mudan¢a no relacionamento do ser humano com a natureza. Estas questdes serio

retomadas e avaliadas em maior profundidade no Estudo de Caso apresentado no
capitulo 5.



3.3 Abordagem Econdmico-Ecologica para resolucio dos problemas ambientais

3.3.1 Introducéo

Contrapondo-se a economia neocldssica que aborda de forma circular apenas a
produciio e o consumo de um determinado artigo ou bem, sem considerar a base fisica
sobre o qual este bem ¢ produzido, varios auteres tém procurado desenvolver teorias que
vinculem a economia ao mundo fenoménico, dando uma sustentacio fisica e biolégica as
atividades antrépicas.

Os precursores desta visdo sio Frederick Soddy e Nicholas Georgescu-Roegen.

Soddy, que era um fisico iminente e que colocou em risco sua reputacio ao
incursionar pela economia, foi quem primeiro entendeu que deveria ser dada uma base
fisica para a economia. Para Soddy, a desvinculaciio entre a teoria econfémica e as
limita¢cdes naturais so poderia ocasionar a destruicio da natureza.

Georgescu-Roegen (considerado o pai da economia-ecologica), era economista
com sélidos conhecimentos em fisica, biologia e matemdtica, que empreendeu um
importante trabalho (Georgescu-Roegen, 1971) baseado na discussio da Segunda Lei
da Termodinamica, desenvolvida por Carnot e Boltzmann, que fundamentou as bases
para o surgimento do movimento de economistas preocupados em ligar a economia ao
meio-ambiente.

A humanidade nio dispée, no momento, de um modelo efetivamente testado que
sirva de alternativa 2 economia tradicional, devide principalmente a hegemonia do
sistema atual, que inclusive se fortalecen com a derrocada do sistema socialista de
producio. Cabe ressaltar que os dois modelos testados, o capitalista e o socialista, sdo
fortemente degradadores do meio-ambiente.

A abordagem econémico-ecolégica procura dar alternativas que superem as
Iimitacdes do sistema econdmico atual, através do didlogo de uma série de correntes de
pensamento que vio desde economistas vinculades ao conceito de acumulacio capitalista
(porém com preocupacio ambiental), até economistas radicalmente contririos a atual
forma de apropriacio dos recursos naturais pela via do capital.

Assim, no item 3.3.2 ¢ mostrado o pensamento dos precursores da economia-
ecolégica, e os principais aspectos que estio em contraposicio em relacio a abordagem
classica e neoclissica.

No item 3.3.3 aprofunda-se a compreensao dos limites da economia classica e as
alternativas propostas pela economia-ecolégica.

No sub-item 3.3.3.1 é mostrada a abordagem de Economia de Estado Estivel
proposta por Daly (1996). Daly baseia-se ne trabalho de Soddy e de Georgescu-Roegen ¢
desenvolve uma visdo bastante desafiadora do paradigma econdémico atual, ao abordar
as questdes éticas relacionadas com a economia e o meio ambiente.

Uma breve explanacdo sobre a abordagem evoluciondria é apresentada no sub-
item 3.3.3.2. A abordagem evolucionaria estd em fase embrioniria de desenvolvimento ¢
baseia-se nto trabalho de Hyia Prigogine (mostrado no item 3.2) de auto-organizacio dos
sistemas vivos e considera que estes sistemas sio abertos, e portanto podem gerar
entropia negativa ou sinergia e estdo sujeitos a co-evolucio, o que pode levar a uma
retro-alimentacio positiva entre os sistemas sociais e ecologicos.

No sub-item 3.3.3.3 ¢ apresentada a abordagem Pés-Normal, proposta por
Funtowicz, baseada no fato de que a medida que o ser humano se desenvolve aumenta
nossa ignorincia em relacio a questées complexas que surgem do proprio
desenveolvimento, sendo que apenas a abordagem cientifica niio estd apta a tratar
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adequadamente tais questdes, para as quais é necessirio o desenvolvimento da
abordagem Poés-Normal.

Por fim, no item 3.3.4 sdo feitos comentarios sobre as abordagens apresentadas, e
as perspectivas que se abrem para lidar adequadamente com as questdes ambientais.

3.3.2 A economia cldssica e os precursores da economia-ecolégica

A abordagem econdmica neoclassica considera que um fluxo circular de capital se
estabelece entre as firmas e as familias. As firmas investem na produgdo de bens e servigos a
partir de fatores de produgdo (maquinas, equipamentos e materiais). Estes bens e servigos sdo
consumidos pelas familias através do gasto dos salarios recebidos como remuneragdo pelo
trabalho realizado para os capitalistas, representados pelas firmas. Estes por sua vez investem
no aumento da produgdo, gerando mais ofertas de trabalho e mais bens e servigos, propiciando

a continuidade do fluxo circular. A fig.32 mostra o esquema circular da economia classica
(Daly, 1996, p. 147).

Bens/servigos

/\

firmas familias

\/

Fatores de produciio

Fig.32 : A economia circular

Para Christensen (1996, p. 113) os teb6ricos da economia procederam em elimninar os
recursos fisicos dos modelos — os fluxos de maténa e energia - de diferentes maneiras, a saber:

“Jevons, por exemplo, elimina capital fixo e matérias primas do modelo, ao reduzir tudo a
subsisténcia dos trabalhadores. Walras elimina a circulacdo de capital (fluxos de
- matéria/energial qo agregar verticalmente a produgdo a um nivel processual de fatores de
producdo e por tratar bens de capital individuais como no campo agricola. Uma maquina,
ele escreveu, suporta um fluxo de sevigos no tempo do mesmo modo que um campo produz
alimentos ano apos ano. LEstas estratégias eliminam qualquer represemtacdo fisica de
maiéria, energia e mdquinas na produgdo. ”

Christensen (1996, p. 113-4) esclarece que estas abstragdes foram inspiradas,
paradoxalmente, no proprio conceito de campo da fisica classica, no qual a énfase recai sobre a
conservacio da energia apenas (nfo considerando a entropia), ou seja:

“Na fisica cldssica o conceito de campo define um gradiente de energia a cada ponto do
espago. Transferido para a economia (as isoqudnticas da teoria de produgdo), cada ponto de
espaco {definido por n-inputs) possui um potencial dado e imutdvel (conservado) para
produzir... Na fisica este gradiente é produzido pelo...campo gravitacional ...ou pelo campo
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magnético.. Mas isto ndo funciona nos assuntos de producdo...onde cada unidade ou
incremento de producdo requer mais maleriais a serem incorporados aos produtos, mais
energia para fazer o trabalho da producdo, e mais utilizagdio intensiva dos servicos de bens
de capital. ”

Na economia neoclassica a questio ambiental ndo era motivo de preocupagdo uma vez
que Os recursos eram abundantes em relagio a quantidade utilizada (Daly, 1996).

Assim, Keynes baseou-se no trabalho de Malthus - o fato de haver uma progressio
geomeétrica no crescimento da populagio - e entdio propds a adogdo de taxa de juros
compostos para que a progressdo geométrica economuca pudesse sobrepor-se a progressio
geométrica populacional. Keynes defendia que o capital era semelhante a um bolo e um dia ©
bolo seria grande o suficiente para satisfazer a todos, erradicando o trabalho excessivo, a
superpopulagdo e a fome (Allier, 1987 p. 128),

Basta ter vivido em um pais sub-desenvolvido para ter certeza que propostas
desse tipo nio se aplicam, porque é muito dificil dividir 0 bolo, mesmo que ele cresca as
custas da degradacio da natureza. A questio da distribuicio, como sera visto adiante, é
uma questio muito mais ética e moral do que estritamente econdmica.

A falta de uma base fisica para a economia foi abordada por Soddy (Allier, 1987, p.
129-134) no século 19. Soddy entendeu que o capital ndo poderia ser remunerado através de
uma taxa exponencial, como defendido por Keynes, simplesmente porque a acumulagdo de
papel-moeda ndo correspondia a uma efetiva acumulagdo de capital fisico, mas ao contrario a
sua queima (no caso dos recursos ndo-renovaveis) ou degradagio (recursos renovaveis). E
facil entender o raciocinio de Soddy através da seguinte comparagio:

“{Jm homem com, digamos, 20.000 libras investidas a 5% (obviamente descontada a inflaco)
esta em perpétuo deleite sem trabalhar com uma renda de 1.000 libras por ano, e seus
sucessores apos ele. Consumindo bem-estar todo dia de suas vidas, eles sempre tem a mesma
quantidade como de Inicio. Isto ndo é fisica e ndo é economia. Como todos os exemplos de
moto-perpétuo, é um truque.

A maioria dos economistas da atualidade nio sé acreditam na economia circular,
como chegam mesmo a defendé-la com grande fervor e paixiio como a tGnica forma
possivel de organizacio da sociedade, esquecendo-se que ela é uma invencio recente se
comparada com a existéncia da humanidade.

Alflier (1987, p. 129-134), comentando o trabalho pioneiro de Soddy, friza que:

“Qualquer membro de uma comunidade rural que conhecesse como o bem-esiar era
reafmente produzido - pelo processo de fotossintese - acharia dificil intelectualmente se
emaranhar neste ingéno modo de pensar antes da instituicdo da usura. Soddy escreveu que
0s economistas que, como criancas, fossem ensinar o mito do génesis, usariam para explicar
a origem do primeiro capitalista como uma espécie de Robinson Crusoé, um homem com
excepcional ingenuidade e aplicagdo. O avango do conhecimento demonstrou, entretanto,
que se Addo era um animal, o primeiro capitalista foi uma planta. As plantas acumulam
energia solar, ao invés disso o homem a gasta. O carvdo queimado foi queimado para
sempre. Ele ndo pode ser queimado e conservado no celeiro ao mesmo tempo, e ainda menos
podem os juros continuar a ser acumulados sobre o valor do carvido queimado; isio é
precisamente 0 que acontece com 0s assim chamados economistas e empresdrios do ‘capital’.
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Aquele bem-estar ndo foi salvo, mas gasto, com uma contraparte na forma de uma receita, e
cujo dono pudesse ir ganhando juros todo ano sobre a quantidade do débito: isto era
puramente uma convencdo social.”

E evidente que os recursos financeiros nio podem crescer exponencialmente e
serem apropriados ou distribuidos por toda a sociedade. Ao contririo, como é bem
sabido, na pratica o bem-estar de poucos scmente ¢é sustentado pelo sacrificio de muitos.

A adogfo de juros compostos € uma convencdo da sociedade que ndo pode ocorrer
permanentemente, pois vai contra aos principtos da termodinamica (Allier, 1987, p. 129-141),
ou seja:

“Um sistema economico que permitisse que pelo menos uma parte do débito crescesse a juros
compostos leria que ser extremamente proficuo em descobertas cientificas, como acontece
no séc. 19; mesmo assim, ndo haveria nenhum modo de escapar dos verdadeiros principios
economicos da fisica. A economia ndo deveria ser confundida com a arte de fabricar
dinheiro...(Soddy) acreditava em uma ciéncia econdmica a qual ndo estudaria a economia
como regulada pelo sistema de precos (este estudo poderia ser chamado de pecunidrio), mas
como uma andlise da provisdo de bem-estar comum com os meios de vida que a ciéncia
moderna tornou possivel.. 4 lei de conservagdo de energia diz que para cada ‘acréscimo’
deve haver um ‘decréscimo’...enquanto que 0 ‘acréscimo’ é afortunadamente creditado para
a conta do planeta, o ‘decréscimo’ é debitado para a conta do Sol. Do ponto de vista
terrestre, isto € equivalente a criagdo de bem-estar. () bem-estar ¢ sempre alguma forma de
energia util incorporada em um objeto...A economia convencional poderia ser criticada
porque a sombra foi erroneamente tomada pela substdncia: do mesmo modo que a senhora
que, quando seu banqueiro se queixou que sua conta estava negativa, enviou um cheque (da
propria conta) a ele no mesmo valor. Esta confusdo tem surgido desde o inicio da ciéncia
economica, definido como o estudo do 'Bem-estar das Nagoes... (para Soddy) “toda a historia
poderia_ser desenrolada em uma linha, o crescente poder do homem em controlar e usar a
energia da natureza em suplemento a sua relativamente débil forca’.”.

Outro precursor da economia-ecologica foi Georgescu-Roegen (1971), que aborda
com muita énfase as limitagdes da abordagem econdmica, ao nfc considerar a entropia dos
processos naturais.

Georgescu-Roegen (1971, p.22) micia seu trabalho incursionando pela génese da
ciéncia, que a seu ver esta no instinto que o homem e os outros animais tem em explorar o
meio-ambiente, ou seja.

“Aqui e ali, algumas tribos realizaram, primeiro, que o conhecimento da o poder para
controlar o meio ambiente (desafortunadamente, sobre os homens também) e
consequentemente torna a vida mais facil para quem o possui; e em segundo lugar, que
aprender o que os outros jd sabem ¢ muito mais econémico do que adquirir este
conhecimento por sua propria experiéncia. ”

Georgescu-Roegen (1971, p. 23) afirma que ¢ devido a falta de instinto uzilitdrio que
as tribos primitivas da atualidade ndo foram capazes de desenvolver ci€ncia. E que nagdes
como a China e a India teriam colonizado o mundo se a civilizagio asidtica tivesse
desenvolvido primeiro uma ciéncta, como a dos ocidentais.

Provavelmente o proprio instinto utilitdrio que estas tribos nio desenvolveram
sera aquele gque nos destruird. Georgescu-Roegen a nosso ver nio compreendeu que para
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entender o pensamento das tribos primitivas e das civilizacdes orientais é necessirio
imergir naquelas culturas para entender porque elas nio tinham o ‘instinto’ utilitarista.
Mais adiante em seu trabalho, Georgescu-Roegen (1971, p. 52) se rende aos limites do
pensamento utilitirio, considerando-o dialético, a saber:

“Q espectro dialético dos desejos humanos (talvez o elemento mais importante do processo
econémico) tem sido a muito tempo coberto sob o conceito numérico de ‘utilidade ™ do qual,
além do mais, ninguém esteve aplo a dar um real procedimento de medida.”

Toda economia é baseada no desejo e no conceito de ‘utilidade’ que deriva dele.
Sem ele nio ha economia. Georgescu-Roegen estia correto em admitir que niio é possivel
medir numericamente a ‘utilidade’ do mundo.

Georgescu-Roegen (1971, p. 91) teve o mérito de entender que a intuicio é o
instrumento de sintese necessario para se fazer ciéncia, e que as teorias e conceitos
numéricos entram no dominio cientifico, a priori. Sio inameras as evidéncias que ele
mostra para isto, sendo a seguir transcrito uma delas:

“O cérebro ¢ como uma maquina, mas ndo hd nenhum compuiador como o cérebro...o
computador ndo pode manejar problemas de andlise matemadtica na qual o infinito
intervém...O compuiador calculou os primeiros cem mil decimais de T com uma velocidade
30.000.000 de vezes mais alta do que Leibnitz poderia fazé-lo. Mas foi Leibnitz, ndo um
computador, que pensou na série infinita de w'4... Intui¢des, tais como as de Fuler e Schwariz

distinguem pensamenio de ‘pensamento’.. mas somenle a intuicdo faz com que o
conhecimento avance criativamente.”

Nas ciéncias denominadas exatas, ¢ dada uma roupagem de objetividade e
racionalidade, e em geral € mascarado o papel fundamental da intuigdo no desenvolvimento
dos modelos, que nada mats s3o que produgdes mentais {Georgescu-Roegen, 1971, p. 36). Os
dados e os fatos sdo quantificados e equacionados dando a aparéncia que tudo tem uma causa
fixa e imutavel. Nas ciéncias soctais, lida-se com os anseios, aptiddes, desejos, ou seja, com
atributos qualitativos. Para Georgescu-Roegen (1971, p. 73-104) a economia padrao lida tanto
com atributos quantitativos como qualitativos.

Segundo Georgescu-Roegen varias foram as tentativas de dar uma roupagem racional e
objetiva a economia, através da importagdo do modelo mecanicista da fisica. Mas o
descobrimento da Lei da Entropia rompeu com a ordem mecanicista ao introduzir a qualidade
no arcabougo das ciéncias exatas. As perdas entrdpicas exprimem qualidade no sentido que ha
uma opg¢do ou caminho a fazer ao se escolher a maneira que a natureza sera utilizada.

Assim, a eficiéncia de uso é um atributo qualitativo e ndo apenas quantitativo. Uma
pilha de ouro pode ser quantitativamente igual a uma pilha de carvdo, mas seus valores
subjetivos e 08 usos objetivos serdo muito diferentes. O ouro servira para acumular riquezas; o
carvdo sera queimado para produzir energia e o gas carbdnico gerado ndo terd valor
econdmico de uso. Desse modo, para Georgescu-Roegen (1971, p. 301), tdo importante
quanto saber qual o niimero maximo de habitantes que o planeta pode suportar € saber por
quanto tempo sera possivel manter a qualidade dos recursos e da vida de um modo geral.

Georgercu-Roegen (1971, p. 143) faz uma avaliag@o detathada de como a entropia foi
relacionada com a teoria de probabihidade, através do conceito de ordem de Boltzmann,
explicitando as limitagdes da abordagem mecanicista em explicar adequadamente a Segunda
Let da Termodindmica. Em suas avaliagdes sobre a entropia, Georgescu-Roegen baseia-se no
conceito entropico desenvolvido por Clausius, que € anterior ao principio de Boltzmann,
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As avahagOes de Geargescu-Roegen (1971, p. 302-5) podem ser consideradas como
‘pessimistas’ pois para ele somente seria possivel a humanidade aumentar sua sobrevida no
planeta caso adotasse a unica alternativa possivel, a de conservagio dos recursos naturais. Sua
posicdo baseia-se no fato de que a humanidade ndo dispde (pelo menos ainda) de uma fonte
energetica ‘hmpa’. Até que a ciéncia descubra tal fonte energética (talvez a fusfio nuclear) a
humanidade dependerd fundamentalmente dos recursos naturais provenientes direta ou
indiretamente do Sol, e que tais recursos sdo exauriveis por conta da entropia. Georgescu-
Roegen adota, na pratica, uma postura cautelosa até que possam ser descobertas novas
técnicas que possibilitem um novo ciclo expansionista.

Com a constatagdo que o modelo mecanicista importado da fisica ndo € adequado para
tratar as questdes econdmicas, Georgescu-Roegen (1971, p. 307) propde que a economia se
aproxime da biologia e utilize o conceito qualitativo de evolugdo como base para entender os
fendmenos econdmicos, que devern ser expandidos para incorporar os aspectos ecologicos aos
quais a economuia esta umbilicalmente ligada via utilizagfo e descarte de recursos materiais.

Para Georgescu-Roegen, no sistema econdmico a quantificacdo somente € possivel
porque o comportamento individual do ser humano € substituido pelo comportamento que ele
expressa de forma coletiva na sociedade. Esta peculiaridade do comportamento humano € que
permite substituir o individuo por um agregado de nimeros, que expressam as relagdes de
produgdo € consumo. O comportamento individual passa a nio ter importancia na abordagem
econdmica, porque ¢ imprevisivel, mas o que importa é que coletivamente — através da média
estatistica — 0 comportamento social pode até certo ponto, ser previsivel.

Entretanto, Georgescu-Roegen afirma que quando a dindmica do sistema social €
grande, ou seja, quando as inovagdes técnicas invadem o sistema com muita freqiéncia, o
sistema evolul tdo rapidamente que se torna impossivel prever o que acontecera, com base nas
ferramentas estatisticas. O cientista social pode apenas, neste caso, acompanhar os fatos e
procurar entender qualitativamente o que esta acontecendo.

Desse modo, Georgescu-Roegen critica a postura da economia padrao que procura
encontrar ferramentas que levem a massificago do comportamento humano — via propaganda
ou pela engenharia social. A tentativa de produzir uma ‘raga pura’, um ‘homo-economicus’
que age sempre racionalmente e objetivamente - um maximizador de bem-estar, tenciona
afastar a diversidade de expressdo do ser humano. Assim, qualquer comportamento individual
ou de grupo que nido se encaixe nos padrdes esperados sdo taxados como irracionais. Além do
mais, Georgescu-Roegen indaga: quem ¢é que esta na posigio para afirmar que uma
determinada escolha individual ou coletiva deve ser rotulada como racional ou irracional?

Alguém pode querer pagar mais por um automovel que considera mais bonito que
outro mais barato, embora ambos tenham a mesma eficiéncia de uso. Georgescu-Roegen
{1971, p. 323} entdo, questiona: a opcio de um monge em renunciar a0 mundo e a seus
prazeres pode ser julgada como irracional?

Outro aspecto levantado por Georgescu-Roegen é sobre os limites do conhecimento
humano. Georgescu-Roegen vé limites cientificos para o desenvolvimento de determinadas
experiéncias — notadamente com relagéo as perspectivas que se abriam na década de 60 com o
avanco da biologia molecular. Naquela época os cientistas vislumbravam a possibilidade de
clonar seres humanos ‘geniais’ e criar uma ‘raga pura’; isto porque experiéncias com celulas de
sapos tornou possivel clonar anfibios com sucesso. Os cientistas passaram a cogitar a
possibilidade de clonar astronautas com pernas e bragos curtos, adaptando-os assim a viagens
espaciais; ou a possibilidade de se desenvolver um ser humano que portasse células capazes de
realizar fotossintese se tornaria autotrofo.

Infelizmente, passados mais de 40 anos, quem € que hoje duvida que seja possivel
a cionagem de um ser humano? Desse modo, contrariamente ao que pensava Georgescu-
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Roegen, parecem nao haver limites para as realizacées humanas, mesmo que isto levasse
a onde é impossivel saber ‘a priori’ todas as conseqiiéncias. O que ¢ pensado podera em
tese ser realizade desde que hajam recursos suficientes para a empreitada. A questao
torna-se, portante, éfica e nio mais tecnoldgica.

Georgescu-Roegen (1971, p. 310-2) assinala corretamente, que a medida que o
conhecimento avanga, aumenta a nossa ignorancia e as consideragdes econdmicas que faz
sobre as tentativas manipuladoras sdo muito interessantes. Em pnmeiro lugar, Georgescu-
Roegen (1971, p. 354-5) considera que uma colegdo de ‘seres superiores’ ou ‘Einsteins’ seria
uma tragédia econdmica, pois que a sociedade nfo vive apenas dos génios. Ao contrario, 0s
génios sio raros porque sdo, do ponto de vista econdmico, ‘improdutivos’, no sentido que ndo
transformam produtos materiais como os agricultores, por exemplo, sendo em geral
sustentados pela sociedade que se beneficia deles a longo prazo. Que sociedade sobreviveria
sem os catadores de lixo, sem os metaltrgicos, sem os cozinheiros, mas apenas dos artistas e
génios? Georgescu-Roegen responde que tal sociedade ndo sobreviveria por mais que algumas
horas. ..

Georgescu-Roegen toca, deste modo, na ferida aberta da questdo da luta de classes,
uma vez que o intelectual e o politico, a aristocracia e a burguesia, sdo ‘improdutivos’ para a
sociedade, no sentido que ndo ¢ possivel medir objetivamente seu trabalho. Georgescu-Roegen
afirma que nd3o ha um modo mais ficil de sobrevalorizar a importincia de uma determinada
classe, se o seu ‘trabalho’ n3o puder ser mesurado quantitativamente. Para ele, € isto que
ocorre no mundo — a exploragdo de quem se arvora a determinar quais os padrdes e valores
devem e ndo devem ser adotados pela sociedade.

Para Georgescu-Roegen os ricos sempre fomentaram (e fomentardo) a separagio entre
o trabalho produtivo do campo e o trabalho ‘improdutivo’ (a transformacgdo da industnia, os
servigos e as artes) das cidades, uma vez que dai é que proviriam a acumulagdo de suas
riquezas.

Nos tempos atuais talvez se pensasse em substituir os predutores por robds, e que
apenas poucos ‘Einsteins’ ou ‘Hitleres’ seriam suficientes para povoar a terra; acabando
deste modo com a luta de classes. Georgescu-Roegen tem o espirito aberto e sua mente
dual procura a unidade, levando-o mais fundo em seus questionamentos, chega a
indagar:

“0 quadro mais plausivel agora é que o funcionamento do cérebro envolve ndo somente
pulsos elétricos em um nivel ainda ndo compreendido mas também alguma computagdo

quimica. Deveriamos estar surpresos em aprender algum dia que também estd envolvida
alguma forma do ainda ndo explorado nivel sub-qudntico?”

Este questionamento de Georgescu-Roegen é respondido afirmativamente
no item 3.4, através do trabalho de David Bohm. Sera visto que, para tal empreitada,
apenas a mente humana é que nos capacitaria a ir além.

3.3.3 A economia ecologica

A economia ambiental € uma disciplina da ciéncia econdmica cujo desenvolvimento tem
sido estimulado pela intensificagdo dos problemas ambientais - a polui¢io devido as atividades
antropicas e a exaustdo de recursos naturais; bem como pela importdncia das inter-relagdes
complexas entre a humanidade, os recursos naturais e o mejo-ambiente (Turner, 1983).
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Os problemas ambientais estio associados 20 nimero crescente de pessoas no mundo,
o0 que provoca o aumento da demanda de recursos, tecnologia, organizagio social e de
processos ambientais (Ehrlichs, 1977).

Na abordagem econémica-ecologica, supde-se que as relagdes entre os sistemas
econdmicos (que visam a alocagdio de recursos escassos) e um ecossistema (um sistema de
relagdes entre organismos e seu meio fisico) sdo de importincia fundamental na compreensio
dos problemas ambientais e de suas possibilidades de mitigagio.

Ate recentemente, estes dois sistemas tém sido estudados por econormstas e ecologistas
separadamente e a economia-ecologica nasce para tratar das interfaces oriundas da questio
ambiental. O economista ocupa-se dos fluxos de bens e procura alocar os recursos escassos
(terra, trabalho e capital) da forma mais eficiente possivel. A linha ecologica da destaque a
temas como diversidade de espécies, estabilidade ecossistémica ¢ a sobrevivéncia a longo
prazo de todas as especies. Para os ecologistas, o meio-ambiente e sua capacidade de
assimilagdo natural sdo muito mais complexos e vulneraveis do que os economistas supde
(Turner, 1983).

A posi¢do de Turner, entdo, é a de que:

“concentrar-se isoladamente sobre os aspectos econdmicos ou ecologicos do meio ambiente
resulta em produzir uma andlise incompleta que negligencia elementos vitais e que pode
produczir somente um programa parcial de gerenciamento muito utilizado”.

A abordagem econdmico-ecologica baseia-se na teoria geral de sistemas. Tomando-se
um sisterna S composto de um nivel A de objetos inter-relacionados, 0 meio ambiente do
sistema S seria um nivel E de objetos que ndo pertencem a A mas que afetam objetos que
pertencem a A . A biosfera entdo pode ser descrita como um sistema - um tode organizado
de partes inter-relacionadas - que pode ser simulada de uma maneira matematica. Dentro do
sistema biosférico distinguem-se sub-sisternas, ecossistemas. Um bio-ecossistema inclui todos
0s orgamsmos {em grupos), suas relagdes com os outros e suas relagdes com o meio abidtico.

Um ecossistema humano representa uma sociedade de seres humanos e suas relagoes
com cada outro mais suas relagdes com o meio. Ambos 0s sub-sistemas funcionam na base de
“input-output” {recursos x demanda). Os recursos (inputs) s3o energia e materiais que fluem
através do sub-sistema. Em bio-ecossistemas os processos de reciclagem acontecem
naturalmente, mas nos sistemas econdmicos, deve-se verificar a possibilidade e as hmitagdes de
programas de reciclagem desenvolvidos pelo homem (Turner, 1983).

Para Turner, definir a polui¢do apenas pelos seus efeitos negativos sob o enfoque da
utilidade humana (bem-estar ou conforto), acarretaria em uma defini¢do do risco de poluigio
imperfeita, uma vez que os poluentes de longa vida (DDT, Cadmio, Merctrio, Substincias
Radioativas, etc.) tendem a se acumular na biosfera por um longo periodo de tempo até que
atinjam um determinado nivel “critico”. Assim, a adogio de medidas corretivas somente
quando o nivel critico € atingido pode ser totalmente ineficaz.

Esta visdo antropocéntrica negligencia a dimensao fisica da poluicdo, uma vez que esta
poderia alterar a composi¢do das espécies além de inibir a habilidade do sistema em absorver
choques futuros. Para Turner:

“Alguns economistas tem feito esfor¢os para incorporar uma dimensdo ambiental em

seus modelos. Debate-se ... se estes esforcos sdo adequados ou se um “paradigma’” mais
radical é requerido’.
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A mudanga do paradigma econdémico atual é proposta por Daly, e sera abordada
no item 3.3.3.1. Antes porém sera feita uma discussio mais detalhada da teoria
econdmica vigente e algumas de suas limitacdes.

Dentro da economia hi diversas correntes de pensamento, porém atualmente, a
mais forte tem sido a neoclissica, que postula o livre mercado como o inico meio para
tratar com eficiéncia a questio da alecacio de bens e recursos naturais. Para o
economista neoclissico, 0 meio ambiente é uma colecio de bens e servicos. O meio
ambiente nos supre dos “bens naturais” ( paisagens, terras, energia, materiais) que sio
transformados pelo homem, gerandoe os bens e mercadorias que se converterio em bem-
estar para o homem.

Os economistas trabalham com o conceito de “demanda’ para indicar todos os tipos de
fatores que determinam a ‘necessidade’ de bens e servigos. A equacdo utilizada € (Tumner,
1983):

QD =f{Pz,Pa  Py.Y, T, 1)
onde:

QD = quantidade requerida de algum bem z;
Pz = prego do bem z;
Pa ... Py = pre¢o de outros bens;
Y = renda;
T = preferéncia pessoal;
U = todas as variaveis desconhecidas.

Uma curva de demanda avalia como uma quantidade do bem varia num periodo de
tempo devido a vartagdo de preco. Assume-se que se o prego aumentar a demanda diminuira.
Ao contrario, se o prego diminuir a demanda aumentara proporcionalmente. De forma analoga
sdo obtidas curvas de suprimento. O mercado ¢ considerado idealmente equilibrade no ponto
de intersecdo entre as curvas de demanda e suprimento, o que corresponde a um unico prego,
o de equilibrio; sendo que a partir deste ponto, nem os vendedores nem os consumidores
estariam incentivados a mudar a quantidade vendida ou comprada (Turner, 1983).

O conceito de custo marginal auxilia a compreender melhor 0 mecanismo de equilibrio
de mercado. Define-se custo marginal como sendo a razdo entre a variagdo no custo de
produgio pela variagio da produgido do bem. Para as empresas valeria a pena continuar
aumentando a producgdo até que o custo marginal de cada unidade adicional de produto se
igualasse ao prego ao qual o bem seria vendido. No preco de equilibric os consumidores
individuais {a margem) pagariam exatamente o custo marginal de produc¢do, sendo esta
denominada uma alocacio eficiente de recursos, conhecida como Otimo _de Pareto, sendo
necessarias as seguintes condigfes para atingir este nivel 6timo (Turner, 1983):

s

a) todos os mercados devem ser competitivos: grande niimero de vendedores e compradores
devem existir para que ninguém possa influir individualmente nos precos do mercado
{consumidores e produtores marginais) alterando a demanda ou suprimento de bens;

b) os produtores ndo podem sofrer custos adicionais devido a escala, ou seja, outras firmas
maiores ndo podem produzir a custos menores que firmas menores;

) a informacdo de mercado deve ser adequada, todos devem saber as caracteristicas de
qualidade ¢ quantidade dos bens e servigos e os termos de troca;
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d) todas as firmas devem seguir uma estratégia de maximizacdo ¢ todos os consumidores
devem paximizar suas utilidades;

e) todos os recursos e bens podem ser individualmente possuidos e todos os custos de
producdo e consumo devem ser totalmente refletidos nos precos de mercado.”

Evidentemente o mercado real nio funciona deste modo pois temos, dentre outros, 0s
seguintes aspectos que distorcem o “6timo de Pareto” (Turner, 1983):

a) monopolios;
by sangdes comerciais entre paises;
c) intervencoes governameniais.”

Para aceitar os processos de mercado, devemos aceitar que eticamente (Turner, 1983):

a) individualismo é uma “coisa boa”, que é correto que a preferéncia pessoal de individuos
deveriam guiar o uso dos recursos da sociedade; isto ignora o conceito de “bem comum ™
excelo se referido a soma de utilidades individuais. Deve-se notar também que é a
preferéncia da presente geracdo de individuos que domina o possivel nivel de preferéncia
que qualguer futura geragdo possa exibir;

by a distribuicdo atual de bens e propriedades na sociedade é “justa’, desde que cada
individuo possa salisfazer suas necessidades pessoais até o nivel que suas posses
permitam.”

Entretanto, os seguintes aspectos devem ser explicitados com relagdo aos recursos

ambientais (Turner, 1983):

a) os recursos ambientais sdo tipicamente ndo privados (publicos),

b) tendem a ser superexplorados devido a protecdo dada aos proprietdrios privados;

c) fregiientemente ndo fem preco de mercado, sendo tratados como bens “gratuitos” (bens
livres);

dy ndo hd incentivos econdmicos nestes casos para racionar o uso destes recursos,
crescentemente escassos;

e) a eficiéncia do processo de mercado também depende do identificacdo dos assim
chamados custos privados e sociais - e que o preco de mercado dado para um bem ou
servigo deve refletir todo o custo social de sua producdo e consumo;

) as andlises padrdo para a tomada de decisdo sdo do tipo “beneficio” (aspectos positivos)
e “custo” (aspectos negativos);

g) como o total do “custo social” néo se reflete no preco de mercado, este sistematicamente
produzird maior quantidade de determinado bem que de outro, uma vez que 0s pregos
relativos desses bens e servicos sdo indicadores incompletos dos custos e beneficios totais;

hy a maior causa das falhas de mercado é a existéncia de custos e beneficios externos

(externalidades), os quais o segmentam entre custos e beneficios sociais e privados, mas
que sdo omitidos pelo mercado.”

Ha recursos que s@o rotulados pelos economistas de bens comuns ou piblicos. O
conceito puro de bem publico é: aquele capaz de ser consumido por um individuo sem que haja
redugdo no consumo daquele bem por qualquer outro individuo (p.ex.. servigos de defesa
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piblica, iluminagdo publica e programas de televisio. Na realidade, no entanto, o mercado
somente oferecera bens ou servigos, caso aqueles que ndo possam pagar sejam excluidos
(Turner, 1983).

Os recursos ambientais, embora ndo sejam bens puramente publicos, tem aspectos de
‘publicidade’ contidos neles (p.ex.. agua tratada, ar, energia elétrica, praias, paisagens).
Entretanto com © aumento do namero de individuos que os consomem, a qualidade devera
cair, gerando escassez. Para estes bens, a exclusdo social ndo pode ser admitida e ¢
socialmente inaceitavel. Os recursos ambientais ndo seguem a logica das curvas de mercado
anteriormente descritas, pois tem caracteristicas tipicamente publicas e podem ser consumidos
igualmente por qualquer pessoa, numa dada regido (p ex.: qualidade do ar) (Turner, 1983}

Para levar em considerac@io estes aspectos, a teoria econdmica considera que a
disposi¢do total para pagar um bem publico poderia, em principio, ser determinada através da
soma na vertical da curva de demanda dos individuos. O nivel economicamente eficiente de
provisdo para um bem publico seria portanto, derivado da forma convencional, encontrando-
se o ponto onde a curva de disposi¢do total para pagar pelo bem cruza a curva de custo
marginal (curva de suprimento marginal) do bem. Turner cita como exemplo o precipitador de
fumaca para uma usina térmica, que reduziria a poluigdo no local e para toda a cidade. Um
precipitador hipotético que removesse X % de emissdo de poluentes seria considerado mais
eficiente porque neste ponto X para se remover um ponto adicional de polui¢do igualaria-se ao
valor que todos os consumidores teniam disposi¢do a pagar por ele.

Qutro conceito fundamental dentro da abordagem econdmico-ecoldgica € o de
externalidade, considerada como o impacto ambiental que determinado agente econdmico
impde sobre outro agente econdmico. As externalidades podem ser tanto positivas como
negativas, mas 0 mais usual ¢ que elas sejam negativas, afetando toda a sociedade (Turner,
1983).

A nio contabilizagdo das externalidades negativas no custo de determinado produto
seria © modo mais facil e direto de uma empresa obter lucro, uma vez que ao poluir ou gerar
residuos no meio-ambiente sem ter que pagar por isto, seria uma maneira de socializar os
efeitos nocivos da degradacio, retendo-se a diferenca (Turner, 1983).

As externalidades também podem ser benéficas, como por exemplo em determinadas
circunstincias a descarga térmica num curso d’dgua poderia melhorar as condigdes para
reproducio de peixes (Turner, 1983).

Existern virios métodos econdmicos para avaliar as externalidades, como o
método de avaliacio contigente, os precos-sombra, o método do custo de viagem, dentre
outros. Evidentemente que os custos de despoluicio, ao serem internalizados pelas
empresas devido a imposicio de normas e padrées ambientais, serdo repassados aos
produtos, sendo entdo esperado que a demanda daquele produto seja diminuida,
abrindo espaco para que as geracdes futuras tenham o direite a consumi-lo.

Qutro aspecto importante abordado pela “Economia-Ecologica” € o da eqiitdade mnter-
geracional, que trata das implicagdes das preferéncias da sociedade atual sobre as geragBes
futuras. Procuram-se determinar 0s meios para que os custos de dano ambiental possam ser
incluidos nas politicas ambientais das geragdes atuais, visando preservar o direito das geragdes
futuras usufruirem dos bens consumidos atualmente (Turner, 1983).

A questdo da eqiiidade inter-geracional é um assunto polémico que procurar-se-i
discutir nes paragrafos seguintes. O direito das geracdes futuras em consumirem um
determinado produto escasso, denominado de alocacio inter-geracional, € um dos
aspectos mais controversos entre ecologistas ¢ economistas.

Os ecologistas defendem que as geracdes futuras tem o direito de consumir os
produtos nio-renovaveis que estio sendo utilizados no presente; e que as geracdes
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presentes deveriam agir eticamente no sentido de adotar critérios de alocagio de
recursos que niao beneficiassem apenas as geracédes atuais mas também as futuras.

Os economistas tem como ferramenta para alocacdo de produtos no tempo a adogio
do critério da taxa de desconto, associada a regra de Gray-Hotelling (Allier, 1987, p. 164-70).
A regra de Hotelling ¢ seus desdobramentos sobre a questdo da alocagio inter-geracional de
recursos pode ser entendida mais facilmente tomando-se como exemplo (citado por Allier,

1987) a seguinte questdo. qual seria a extracdo adequada de petroleo hoje, considerandc os
critérios de alocagdo econdmicos?

Assume-se inicialmente o seguinte ‘perfil de demanda’ (hipotético é claro):

P q
15 0
14 1
13 2
12 3
11 4
10 S
G 6
8 7
7 8
6 9
5 10

Ou seja, seguindo a lei da oferta e da procura que diz que quanto mais escasso um
produto maior seu valor e vice-versa, a fung@o de demanda que expressaria as quantidades (q)
do recurso exaurivel que poderia ser comprado a pregos (p) diferentes é tomada como sendo
gq =15 - p. Assume-se também que o estoque total do recurso é de 10 unidades; que o custo
médio variavel de extragio deste recurso € constante (seria mais realista assurnir custos
crescentes de extragdo, mas isto ndo altera a discussdo em esséncia) e € portanto igual ao custo
marginal de produzir o recurso, igual a 1 umdade monetaria; e que o vendedor ¢ monopolista.
O vendedor monopolista fara os seguintes calculos:

Tabela 19 — Receita e custo total e marginal em funcdo da demanda de recurso exaurivel.

n q P receita total receita custo total Custo
(n.de  (quantidade) (preco} rt={gxp) marginal ct=(gx1) marginal
ordem) rt(n+1) - ri(n) ct(nt+1) - ct(n)

1 1 14 14 14 I 1

2 2 I3 26 12 2 1

3 3 12 36 10 3 1

4 4 11 44 8 4 1

5 5 10 50 6 3 1

6 6 9 54 4 6 1

7 7 8 56 2 7 1

8 8 7 56 0 8 1

9 9 6 54 -2 9 1




Caso o vendedor sO pense na maximizacio dos lucros no presente, ele venderia 7
unidades do recurso ao prego de 8 unidades monetarias (se vendesse 8 unidades do produto ao
prego de 7 umidades monetarias, a receita marginal (igual a zero) caird abaixo do custo
marginal (igual a 1) e ele realizara menos lucro;

Mas admitindo que o vendedor se preocupe com as geragdes futuras, e que pretendesse
vender o recurso total (10 unidades ) em dois momentos diferentes (fo e /) e que tenha
assumido arbitrariamente que as condi¢des de demanda e os custos no tempo £/ sfo idénticos

ao tempo fo (evidentemente que qualquer outra suposi¢io seria tio arbitraria quanto adotar
condi¢des idénticas), ele faria as seguintes contas:

Tab, 20 — Alocagio escolhida em funcio do lucro.

go ql receita total  custo total Iucro
Alocagdo inicial 7(p=8) 3(p=12) (56+36)=92 10 82
6 (p=0) 4(p=11) (54+44)= 08 10 88
Alocagiio escolhida 5 (p=10) 5 (p=10) (50+50)=100 10 90
4(p=11) 6(p=9) (44+54)=98 10 88

Entdo, visando a maximizacdo de seu lucro, o vendedor alocaria 5 unidades para a
geraco atual e 5 unidades para a futura, alocando equitativamente a mesma quantidade para
as duas geragOes. Nesta analise o vendedor ndo descontou a receita futura, que podena ser
trazida a valor presente através de uma taxa ;. Caso o fizesse, dependendo da taxa adotada,
poderia optar por vender 6 unidades agora e 4 no futuro, obtendo uma receita extra bruta em
to de 4 unidades monetarias (54-50) e uma receita liquida de 3 (4-1) umidades monetarias, ¢
deixando de receber uma receita bruta de 6 (50-44) unidades monetéarias em 7/ e com receita
liquida menor em 35 (6-1) umdades monetarias no futuro. Assim, ele estaria adotando a
equacdo da taxa de desconto 3(1+i) = 5, com 7 neste caso valendo 66,66% no periodo entre 10
e 11, Neste caso, uma receita extra de 3 unidades monetarias agora, tomada a juros, poderia
compensar a perda de receita no futuro (Allier, 1987).

Al reside toda a complexidade da escolha da alocagdo inter-geracional, uma vez que
para cada valor de 7/ corresponde a uma alocagdo diferente. A alocagdo de qo =7 e g1 =3
corresponderia a mais ‘egoista’ e a alocagdo qo=4 e ql=6 como sendo a mais ‘altruista’, pois
apresentaria uma taxa de desconto negativa (Allier, 1987).

Poderia também ser assumido uma maior nimero de geragdes. Adotando os dados do
exemplo, taxa 7 igual a zero e com dez geracgdes, a alocagdo Otima seria de uma unidade de
recursos para cada geracdo. Desse modo, a adogdo de taxa de desconto igual a zero levaria a
uma deplegio temporal mais vagarosa dos recursos exauriveis. Pode-se concluir entdo que a
velocidade de deplecdo depende fundamentalmente da suposi¢do (ou expectativas) sobre a
taxa de desconto para o futuro. Allier (1987, p. 164-8) escreve a este respeito:

“Desde a assim chamada ‘crise energética’ de 1973, a teoria economica de recursos
exauriveis tem florescido...Entretanto, a questdo que Gray mesmo faz - qual a taxa de
desconto para o futuro deveria ser adotada - nGo tem resposta na teoria economica, uma vez
que isso é equivalente a perguntar qual peso deveria alguns agentes economicos (aqueles ja
nascidos) dor para as demandas de outros agentes econdmicos, contra a regra que todos sdo
intitulados para vir ao mercado com suas preferéncias e com a porgdo inicial de bens. Esta

critica é (ou deveria estar) hoje em dia principalmente associada ao trabalho de Georgescu-
Roegen.”
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Nio ha consenso entre os economistas se seria methor descontar o futuro com
uma taxa de desconto positiva, ou com uma taxa negativa (ou ‘social’).

(s economistas que propdée uma taxa de desconto positiva, ou uma maior
deplecdo des recursos no presente, defendem sua posicio ao suporem que 0 progresso
técnico ira ser eficaz em manipular a natureza de modo a criar novos materiais a partir
de novas formas de utilizacio de energia, acrescentando que a Segunda Lei da
Termodinimica somente tera efeito em um future muito distante, ap6s milhares de
geragées.

Os defensores de uma taxa negativa ou mais baixa de desconto advogam que ela ¢
necessaria para corrigir o ‘egoismo’ da geracio presente, mas paradoxalmente isto
impossibilitaria aos pobres de hoje aumentarem seu consumo, a menos que os ricos
atuem de forma altruista e nivelassem seu consumo pela média atual com os menos
favorecidos. Evidentemente que os ricos preferirdo uma taxa de desconto pesitiva, de
modo a que os pobres possam aumentar (pelo menos teoricamente) seu consumo no
presente, uma vez que as pessoas que ainda nio nasceram nio pressionario os atuais
habitantes do planeta, ricos ou pobres, a2 descontar o futuro a taxas menores.

Allier (1987, p. 170) resume do seguinte modo a complexa questdo de eqiiidade inter-
geracional:

“A critica portanto, ndo € que a leoriq econémica opera com Agentes eCONOMICOS egoistas, €
as geracbes futuras seriam sacrificadas pela inveja presente. 4 teoria econdmica pode operar
assumindo que os agenles econdmicos que aplicam uma taxa ‘social’ de desconto mais baixa
que a taxa de mercado, e poderia até mesmo aplicar taxa zero.”

Isto seria economicamente possivel, mas paradoxalmente levaria a uma exaustio
mais rapida dos recursoes natarais. Allier (1987, p. 170), completa que:

“A critica é que a teoria econdmica ndo estd apia para lidar com a alocagdo inter-
geracional de recursos exauriveis que recaia somente sobre as trocas entre agentes cujo
comportamento esteja de acordo com o postulado de racionalidade e de cdlculo utilitdrio,
porque agentes ndo nascidos ndo podem atuar no mercado atual. Uma vez que a demanda
futura hoje é dada um certo valor, o economista deve necessariamente se tornar um
sociologo da ética de valorar o futuro. Uma vez que a taxa de descontfo sera também
influenciada pelo progresso técmico, ¢ economista deve também compreender onde o0s

agentes econodmicos adquirem suas nocoes de mudanca técnica, isso é, ele deve estudar a
historia da ciéncia e da tecnologia.”

A questio ética de valoraciio do futuro é abordada a seguir, através da
abordagem de Estado Estavel proposta por Daly. A questio das mudancas técnicas é
tratada no modelo proposto no capitulo 4.

3.3.3.1 A abordagem de Economia de Estado Estavel proposta por Daly

Daly (1996) vai ao cerne da questdo econdmica € ambiental ao opor-se a visdo do
materialismo cientifico, que considera o cosmos e a vida na terra um acidente absurdo, no qual

ndo ha lugar para um sistema de valores e especialmente para um proposito. Para Daly (1996,
p. 22):
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“Ambientalistas e advogados do desenvolvimento sustentavel deveriam realmente imergir em
questdes filoscficas e religiosas profundas sobre por qué seus esforcos fazem sentido afinal...
(uma vez que) Todas as tradigbes religiosas sdo inimigas da idolatria moderna (que assunie)
que o homem acidental, através do crescimento economico baseado em ciéncia e fechologia,
é o verdadeiro criador, e gue o mundo natural é simplesmente wm monte de coisas acidentais
para serem usadas em projeios arbitrarios de uma espécie sem proposiio.”

Esta € por si s6, 2 nosso ver, a mais importante contribuicio de Daly, a qual vem
sendo desenvolvida ao longo desta tese. O homem egéico nio € o verdadeiro criador, mas
tem a capacidade de transformar a natureza criada através da ciéncia e da tecnologia. O
homem nio € um mero acidente natural pois tem consciéncia que ha limites na utilizacio
dos recursos naturais. Neste sentido, no modele que é proposto no item 4, o propdsito é
explicitamente considerado, uma vez que é o propésito que delimita o conjunto de
valores ou a ética que esta em jogo no que tange a utilizacio dos recursos naturais.

Daly da base para uma definicdo mais adequada de desenvolvimento sustentavel, a
partir do trabalho pioneiro de Frederick Soddy e Georgescu-Roegen; abordando questdes
macro-econdmicas fundamentais como o conceito de escala, de wvalor adicionado, o
crescimento populacional, a capacidade de suporte do planeta, culminando com a questdo ética
na economia.

Para que a economia possa abordar adequadamente os problemas ambientais, Daly
(1996, p. 46) nspira-se no conceito de “Visio’ pré-cognitiva de Schumpeter, na qual:

“Pode-se dizer que uma tal visdo é o que o ‘cérebro dircito’ supre ao ‘cérebro esquerdo’
para andlise. O que foi omitido na visdo pré-analitica ndo pode ser recapturado por andlises
subseqiientes. Nas palavras de Schumpeter: "Na prdtica nos todos comecamos nossa propria
pesquisa do trabalho de nossos predecessores, isto ¢, nos dificilmente comegamos do zero.
Mas suponhamos que partissemos do zero, quais seriam 0s passos que RnOs deveriamos
tomar? Obviamente, de modo a estar apto a colocar a nos mesmos qualquer problema,
deveriamos primeiro ter que visualizar um quadro distinto de fenomenos coerentes como um
objeto seguro de nosso esforco analitico. Em outras palavras, o esforco analitico é
necessariamente precedido por um ato cognitivo pré-analitico que prové os materiais brutos
para o esfor¢o analitico... nés o chamaremos de ‘Visdo'. E interessante notar que a visdo
deste tipo ndo somente deve preceder historicamente a emergéncia de esfor¢o analifico em
qualquer campo, mas também pode reentrar a historia de cada ciéncia bem estabelecida a
cada vez que alguém nos ensina a yer coisas em uma luz da qual a fonte ndo é encontrada
nos fatos e métodos, resultado do estado pré-existente da ciéncia’.”

A ‘*visdo’, magistralmente descrita acima por Schumpeter e Daly, nada mais é
que o insight criativo que o pesquisador de um novo campo necessariamente deve ter, a
priori. O ponto importante a frisar € que o que foi omifido na visdo leva a deficiéncias de
andlise, a posteriori.

No caso dos recursos naturais, a visio econdmica atual €, como mostrado, a de um
sistema 1solado circular no qual a vis#o pré-analitica ndo considera 0s recursos naturais, O
deplecionamento ¢ a poluigio; 0s textos econdmicos literaimente omitem estes aspectos.

Daly parte da constatagio que ha graves limitagdes metodoldgicas na abordagem
econdmica circular convencional, sendo a principal delas a desconsideragdo explicita do meio
ambiente no modelo. Na economia circular, os recursos ambientais sfo considerados ilimitados
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e caso algum recurso venha a se tornar uma restricdo, bastarnia deixar que o mercado
encontrasse o preco certo que reflita a escassez do bem ou recurso e tudo esta resolvido.

O crescimento ilimitado € atualmente o objetivo da sociedade, ao mesmo tempo, uma
impossibilidade devido ao fato de que os recursos ambientais ndo crescem, pois estdo
restringidos pelas leis fisicas da termodinimica, a conservagdo de matéria e energia (Primeira
Lei) e a entropia (Segunda Lei); e por limites ético e sociais. Mais detalhadamente, os limites
ao crescimento sdo caracterizados por {Daly, 1996, p. 33-7):

a) limites biofisicos: os recursos sdo finitos, entrdpicos e estdio suyjeitos a uma relagiio de
interdependéncia ecoldgica. Assim, As inovagdes tecnologicas (até o momento) ndo
substituem a alta entropia dos residuos por recursos de baixa entropia, em termos liquidos.
E a visdo neoclassica de que a produgio de capital pode ocorrer independente dos recursos
naturais, € portanto absurda;

b) limites €tico-socials: neste campo surgem a questdes referentes a alocagio inter-geracional
de recursos adequada e outras: qual a postura face ao desaparecimento de espécies; como
limitar os desejos ilimitados do seres humanos para que o crescimento agregado da
economia leve a uma distribui¢do eqiiitativa de bem-estar ~ ‘0 homem ndo quer apenas ser
rico, mas quer ser mais rico que o outro homem’ (John Stuart Mill). Como superar a
glorificag@o do individualismo e a crenga na expansio tecnoldgica sem hmites?

A economia atual tem passado de uma fase onde o dinheiro era o intermediario para
trocas de mercadorias, para um sistema pecuniario, designado por Daly (1996, p. 38-40) de
“gconomia de papel”. Esta passagem é explicada a partir do trabalho de Marx, no qual C e C
representam commodities e M e M’ o dinheiro, a saber:

1. C - C —representa a troca de uma commodity por outra. Nio ha ganho monetario mas os
dois lados ganhanam valor de uso, ou seja, a troca seria efetuada porque interessava as
duas partes;

2. C~M-C — representa a circulagio de commodity simples, na qual o valor de_uso esta
incorporado a commodity e o dinheiro entraria apenas como meio de troca. C’ representa
um maior valor de uso para o comerciante, mantendo-se sua esséncia, limitado por seu uso
especifico ou proposito (ndo ha interesse em acumular desnecessaniamente, digamos, 2,
3,0u 5 martelos).

3. M-C-M . Circulagio capitalista. Comega e termina com dinheiro. O lucroé M’ —Mea
commodity entraria apenas como um passo intermediario na acumulag¢do. Neste caso, o
valor de froca que € o dinheiro ndo tem uso especifico ou uma dimensdo fisica que impde
um limite a acumulacio (dois dolares de valor de troca € melhor que 1 e | milhdo de
dolares € muito melhor). Este € o famoso moto-perpétuo econdmico - estaria limitado ao
nivel macro-econdmico pela inflagio ou pela moratoria.

4. M~ M - A “economia de papel”. Neste caso ndo haveria uma base fisica concreta - as
commodities - em jogo, mas apenas especulagio financeira em suas varias formas. Isto
geraria 0 lucro de poucos e nenhum bem-estar social concreto aos demais.

Daly propde que a economia seja baseada no comhecimento e na sabedoria e ndo
simplesmente na economia da ‘informacgdo’, que € a base da economia de papel. Nas palavras
de Daly (1996, p. 42-3):

“O que é requerido para a melhoria qualitativa de produtos é o conhecimento — uma
compreensdo do proposito do item, da natureza dos materiais, e 0s projetos alternativos que

99



sdo permitidos dentro das restriges de proposito e da natureza dos materiais. Provavelmente
muitos escritores do assunmto usam o lermo ‘informacde’ como  sinonimo  de
‘conhecimento’...() passo imporiante é ir para uma ‘economia sabia’. Sabedoria envolve um
conhecimento das técnicas, da compreensdo de propositos ¢ sua importdncia relativa, além
da apreciagdo dos limites aos quais a técnica e o proposito estdo sujeitos.”

Daly {1996, p. 29), baseado no trabalho de Georgescu-Roegen, propde a adogdo de
um modelo que considere a economia como um sub-sistema aberto, que entretanto esta
inserido no sistema (considerado) fechado, que é o sistema solar. A figura 33 representa o
modelo proposto:

Estoque solar
/—-\ Baixa entropia

Estogue terrestre
Baixa entropia

Fluxo
Solar

Fluxo
Terrestre
{alta entropia)

Dejetos/residuos
{(alta entropia)

Fig 33 Modelo econdmico que incorpora as restricdes ambientais.

As principais caracteristicas deste modelo s3o:

1. o sistema solar como um todo € constderado isolado —~ “nada entra, nada sai”;

2. a quantidade de recursos é constante (1°. Lei, conservac8o de matéria/energia);

3. ha um fluxo continuo de cima para baixo (no sentido da baixa para a alta entropia —
Segunda Lei);

4. o fluxo solar ¢ abundante em estoque mas seu fluxo ¢ limitado ao que pode ser capturado

pelo planeta. O estoque do planeta € limitado, mas abundante (pelo menos
temporariamente) em fluxo;

5. ndo é possivel reverter o processo, “virando-o de cabega para baixo” (a flecha do tempo -
decorréncia da Segunda Lei);

6. a menor produgiio de entropia € obtida se o sistema entrar em um estado estavel (Teorema
de Produgio de Entropia Minima).

O modelo proposto é baseado na visio ‘pessimista’ de que o Universo manifesto ¢ um
sistema fechado. Como veremos no item 3.4, esta visio se torna limitada, embora esteja
correta enquanto nio for encontrada uma fonte energética ‘limpa’. No capitulo 4 sera
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apresentada a metodologia alternativa com base em uma visio que € considerada, sob
este aspecto, mais abrangente. Entretanto a visio de Daly é um marco adequado para
entender o impacto econdmico sobre as questées ambientais, notadamente no que se
refere aos desdobramentos sociais e éticos das opc¢des econdmicas, sem os quais “nio
seria possivel ir além”.

Para entender a economia de estado estavel proposta por Daly € necessario estabelecer
0s seguintes conceitos:

a) crescimento: aumento da escala fisica de matéria e energia que sustenta a atividade
econdmica;

b) desenvolvimento: melhoria qualitativa no uso feito de uma dada escala de
deplecionamento, resultando tanto da melhoria técnica ou de uma compreensdo mais
profunda do proposito;

c) estado estavel: as retiradas de recursos naturais s30 mantidas constantes, em termos de
deplecdo agregada. Isto define que a escalu de utiliza¢do dos recursos naturais deveria ser,
no minimo, mantida igual a atual.

Deste modo, Daly (1996, p. 31-2) esclarece que em um estado estavel pode ocorrer
desenvolvimento, sem gue entretanto haja necessariamente o crescimento na retirada dos
recursos naturais, ou seja:

“Um estado estavel pode se desenvolver, mas ndo crescer... o estado estavel ndo é estdtico
pois ha renovacdo continua pelo nascimento e morte, depreciagdo ¢ produgdo, assim como
melhorias qualitativas wos esloques de pessoas ¢ artefatos. (s estoques podem

temporariamente crescer como resullado do progresso técnico que aumenta a durabilidade e
a reparabilidade do artefato.”

O estado estavel ndo significa, portanto, que o crescimento do PIB seja
necessariamente zero.

Paly argumenta que no inicio da fase capitalista a escala de exploragdo dos recursos
naturais era pequena o suficiente para que se pudesse considera-los ilimitados. Mas hoje a
situagdo é muito diferente pois o ser humano vem utilizando a natureza em uma escalg muito
maior, 0 que tem provocado os desequilibrios ambientais globais atuais, como a diminuigdo da
camada de ozdnio, o efeito estufa, a poluicdo acima de pardmetros aceitaveis, a grande
produgio de residuos solidos, liquidos e gasosos que sdo decorrentes das opgdes tecnologicas
atuais, etc.

Desse modo, Daly (1996, p. 32) propde que a escala macro deve ser definida a priori,
uma vez que:

“0 mercado ndo tem condigbes de definir a escala, ele s6 pode alocar ao nivel otimo de
Pareto que ndo leva em conta a sustentabilidade. A escala otima é uma decisdo ética.”

O economista neoclassico diria que a questdo da escala macro-econdmica ¢ resolvida
pela micro decisdo de inumeros individuos, na qual eles estio com disposicdo a pagar o custo
ambiental marginal de crescimento para a escala maior. Isto porque eles julgam que o custo
serd menor que O beneficio marginal, mas Daly esclarece que isto corresponderia a ter que

internalizar todos os custos externos para que se obtenha o “preco certo’ a pagar. Daly (1996,
p. 54) enfatiza que:
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“os precos ndo equilibram os servicos ambientais marginais sacrificados contra o beneficio
social marginal de uma populacdo maior, ou com um uso de recursos per capita grande. Este
balanco requer o calculo e imposicdo de precos sombra que avaliam o uso in natura de todos
os recursos medidos... Esta visdo requer herdicas suposi¢oes sobre nosso conhecimenio dos
custos externos resultantes da ruptura do ecossistema, e como esites custos sdo impuidveis as
mricro decisoes que ddo surgimento a eles. ™

Mas qual a escala adequada a adotar? Ou seja, qual a capacidade méxima de suporte
do planeta?

Para responder a esta intrincada e importantissima questfio, Daly utiliza o indice que
mede a porcentagem da apropriacdo humana em relagio a produgdo mundial total de
fotossintese. A Produgdo Primaria Liquida (PPL) e definida como a quantidade de energia
solar capturada em fotossintese por produtores primdrios, menos a energia usada no seu
proprio crescimento e reprodugdo. Daly (1996, p. 57) baseia-se no trabalho de Vitousek et. al.
(1986) que calcula em 25% o potencial global (terrestre e aquatico) do PPL esta sendo
apropriado pelos seres humanos. Se for considerado apenas o PPL terrestre, o percentual sobe
para 40%.

Entao, o limite maximo de seres humanos no planeta seria, considerando que
atualmente 6 bilhdes de pessoas se apropriam de 25% do PPL global, de 24 bilhdes (que
corresponderia a 100% do PPL global); mas isto acarretaria a extincio de todas as
formas de vida niio domesticadas, na terra e no mar.

Como vimos no item 3.2, para que o sistema ecolégico seja resiliente € necessirio
unidade na diversidade, e portanto o0 homem nao pode se apropriar de todo o PPL.

Se for considerada a apropriacio total do PPL terrestre (atualmente da ordem de
40%), o limite maximo de seres humanos no planeta seria de 15 bilhdes {que
corresponderia a 100% do PPL terrestre), ou seja, cerca de 5 bilhdes a mais que o
previsto no cenirio alto da ONU. Isto abriria espago para a ‘preservacio’ das espécies
aquaéticas ou daquelas que pudessem ser sustentadas com os recursos do mar.

Evidentemente que quanto menor a populacio, melhor para a preservacio
ambiental, e o limite maximo de 10,5 bilhées, considerado ‘sustentivel’ do ponto de vista
agricola apenas, corresponderia a uma apropriacio de 70% do PPL terrestre. A
populaciio do cendrio baixo, de aproximadamente 8 bilhdes, corresponderia um PPL
terrestre bem mais ‘razoavel’, de 53%.

K importante salientar que estes calculos consideram um nivel de consumo per
capita constante e a efici€ncia de retencdo de fotossintese pelas plantas - a
produtividade, igual a atual. Também nio € enfocada a questio de Georgescu-Roegen —
por quanto tempo...

Qutro aspecto econdmico relevante enfocado por Daly refere-se ao conceito de valor
adicionado. Os insumos sao retirados da natureza e a ela retornam em forma de residuos,
sendo considerados pelos economistas como blocos de construgio inertes que s&o manipulados
pelo homem. Ao ato de reorganizar os msumos materiais através do trabalho e do capital,
dando-lhes uma utilidade ou propésito € designado pelos economistas de ‘valor adicionado’. O
“valor adicionado’ € o que € ‘consumido’, ou seja, usado pelos consumidores, uma vez que a
quantidade total de matéria e energia se conserva durante todo o processo (Primeira Lei da
Termodindmica). Esta vis3o ndo considera o aumento de entropia no estado final (Segunda Lei
da Termodindmica).

O problema do ‘valor adicionado’ € que a escola neoclassica ndo atribui valor ao que a
natureza nos tem dado, ou seja, os recursos ndo tem valor de_existéncia, mas simplemesnte
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valor de uso. O trabalho da natureza em organizar a matéria/energia durante éons ¢
considerado gratuito e somente o trabalho e capital empregados para utilizar os recursos € que
entram no calculo do ‘valor adicionado’. Deste modo, a vis3o neoclassica distorce a avaliacio
econdmica dos inpactos ambientais. Daly (1996, p. 63) d4 um exemplo:

“(alguns economistasj dizem que o aquecimento global teria um pequeno efeito na economia
dos FEUA porque basicamente somente a agricultura ¢ sensivel ao clima, e a agricultura é
apenas 3% do valor adicionado do PIB americano. Fvidentemenie ¢ o valor adicionado a
sementes, solo, luz do sol e chuva, pelo trabalho e capital que nos mantém vivos, ndo
propriamente as sementes, solo e luz do sol. Os economisias mais antigos perguntariam o que
aconteceria a ufilidade marginal, ao prego, e a porcentagem do PIB dos alimentos, se a
comida se tornasse escassa - digamos, devido a uma inundacdo? Nao poderiam os 3% do
PIB subir rapidamente para 90% durante um racionamento, devido a inelasticidade da
demanda por comida? ...(supondo que) o setor extrativisia ao todo representasse 3% do PIB,
os 95% restantes de valor adicionado ndo seriam independentes dos 3% do setor extrativisia,
mas ao invés disto dependeriam dele  estariam paseado nele e a impressdo de
desimportdncia relativa se tornaria falsa. ™

Daly esclarece que o valor adicionado funciona como um espécie de piramide invertida.
A base € pontiaguda mas sustenta todo o edificio economico. O ‘valor adicionado’ €, desta
forma, uma operagdo multiplicativa e ndo simplesmente aditiva. Os recursos ambientais, que
sdo a base para o ‘valor adicionado’, sdo deste modo desprezados pela economia classica.

Para superar o fato da economia ndo lidar explicitamente com os recursos, alguns
economistas vém tentando incorpora-los em seus modelos. Entretanto, a logica utilitarista
permanece a mesma. como no caso da tradicional equagdo Cobb-Douglas que relaciona o

produto, o estoque e o trabalho, modificada por Solow e Siglist para incorporar os recursos,
na qual (Daly, 1996, p. 64):

Q=[(K.al).(R.a2).(L.a3)] .o (29)

Onde Q representa 0 produto, K o estoque de capital, R o fluxo de recursos naturais ¢ L o
trabalho; e al, a2, e a3 sio coeficientes tais que al+a2+a3 = .

Daly comenta que Georgescu-Roegen foi o primeiro a visualizar que pode-se obter
qualquer quantidade de produto Qo, tomando-se o trabalho Lo como constante, e entdo:

(R.a2)y=[(Qo)/(K.al  Lo.a3).................. 30)

Desse modo, o fluxo de recursos R pode ser tomado como tfo pequeno como
desejarmos, desde que se tenha uma estoque de capital (K) ilimitado. Mas isto nfo passa de um
truque econdmico pois na realidade um aumento de capital implica em um deplecionamento
adicional de recursos e se K tender ao infimto, o fluxo de recursos R sera exaurido pela
producio de capital (Daly, 1996).

Este ¢ o tipo de pensamento que leva mais rapidamente a acumulacao capitalista.

Daly {1996, p. 64) enfatiza que:

“Estes... exemplos tém em comum a tendéncia de mascarar a dependéncia da atividade
econdmica sobre os recursos e sobre o sistema natural que os gera, e em exagerar a
importdncia relativa e a independéncia da contribuigdo humana.”
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Qutro aspecto econdmico que esta intimamente relacionado com a acumulagio
capitalista via ‘valor adicionado’ ¢ o conceito de escala, uma vez que o ‘raciocinio’ do ‘valor
adicionado’ leva a adogdo de uma escala de utilizagio dos recursos que acelera o processo de
degradagdo ambiental.

O ponto mmportante € que ha tanto custos quanto beneficios ao se aumentar a escala
de determinado subsistema. O beneficio € definido como o servigo econdmico gerado, € o
custo como 0s servigos ambientais sacrificados (em termos de menor niimero de arvores para
reter o gas carbonico, para prover o Aabitar da vida selvagem, o controle da erosdo, o controle
da temperatura local, etc,). Assim, Daly mostra que o meio ambiente pode ser rapidamente
exaurido se a “escala O0tima” ndo for respeitada. O conceito de “escala Otima” € definido a
Seguir:

“com o crescimento da escala, os custos marginais lendem a aumentar ¢ o beneficio
marginal tende a cair. Fquanimidade de custos e beneficios definem a escala otima, além da
qual maior crescimento da escala (consumo total) seria antieconémico.”

Daly (1996, p. 66-7) esta ciente que através do progresso ié€cnico, novos
conhecimentos poderiam levar a descoberta de novos recursos de baixa entropia e de novos

métodos de transforma-los para melhor servir as necessidades da populagdo, como no caso da
energia nuclear, mas alerta que:

“o novo conhecimento pode também descobrir novos limites e novos custos (a radiagao
associada a energia atomica causa cancer). () novo conhecimentio sempre COnLEm Surpresas.
Assumir que as surpresas serdo sempre agraddaveis néo é algo garantido.”

Para Daly (1996, p. 67) o mais importante é que as novas descobertas causem a
diminuigio da utilizacio de recursos. Neste sentido cita que foi Kenneth Boulding o primeiro
economista a realizar que:

“Qualquer descoberta que faga com que o consumo seja menos necessario para o proposito
de viver é um ganho econdmico tdo grande quanto uma descoberta que melhore nossa
habilidade de produzir... (pois) o objetivo da politica econémica néo deveria ser o de
maximizar a produco e o consumo, mas ao invés disso minimiza-los, ou seja, nos tornar

aptos a manter nosso estoque de capital com um nivel 1do pequeno de consumo ¢ produgdo
quanto possivel.”

Daly (1996, p. 69) explica que o concerto de desenvolvimento sustentavel vem sendo
motivo de muita confusio porque nas analises econdmicas tradicionais a énfase recai sobre os

servigos e os materiais, sendo necessario também pensar em termos de estoque de recursos
naturais, da seguinte forma:

Servigo Servigo estoque
——————————— = ememmeeee X mmemmmems i 31
material estoque material

O crescimento pode entdo ser definido como o aumento em material que mantém as

duas relacdes da direita constantes. Como 0s servicos aumentam devido ao montante de
materiais utilizados, o estoque tende a diminuir. O desenvolvimento pode ser definido como
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um aumento no servico ao aumentar a eficiéncia das duas razdes da direita, mantendo o
material constante. Daly (1996, p. 69) comenta que:

“Crescimento economico, crescimento ho FIB, ¢ a conflagracdo destes dois processos: (1)
crescimento (fisico) e (I} desenvolvimento (melhorias qualitativas que permitem mais
manutengdo de estoque por unidade de material, ¢ mais servico por unidade de estoque).
Uma vez que o crescimenio fisico estd limitado pelas leis da fisica, enguanto o
desenvolvimento qualitativo ndo o esta, ou pelo menos ndo da mesma maneira, é imperativo
separar estas duas coisas. A falha em fazer esta distingdo é o que tem feito o
‘desenvolvimento sustentavel’ 1do dificil de se definir. Com esta distingdo, sera facil definir
desenvolvimento sustentavel como ‘desenvolvimento sem crescimenio - sem crescimento nos
materiais aléem da capacidade regenerativa e da capacidade de absor¢do do meio ambiente.

Daly sabe o quanto ¢ dificil definir a capacidade de regeneragio e de absor¢io do meio
ambiente, mas julga que ha varios indicios de que os limites de escala ja foram ultrapassades e
que € eticamente melhor definir um limite para a escala, mesmo que ndo seja o otimo, do que
ndo definir limite algum.

As questdes ¢ticas, morais e religiosas devem, segundo Daly, ser tratadas
explicitarnente pela economia. Desse modo, Daly sugere que sejam adotados os limites
maximo e minimo de renda individual, de forma a assegurar a distribuicdo da riqueza da forma
mals eqiiitativa possivel. Os limites minimos geralmente sdo aceitos, mas ndo os limites
maximos. Daly argumenta que um “limite maximo para a acumula¢io de capital individual” é
necessario, € que o mesmo tem sido adotado ao longo da historia da humanidade para ndo
gerar desigualdades excessivas. Daly (1996, p. 207) salienta que:

“Os (trabalhos) de uma economia ao longo do tempo naturalmente geram desigualdades.
Tanto o sucesso quanto o fracasso tendem a ser cumulativos. A habilidade nem mesmo é
igualmente distribuida, nem a fertilidade do solo, nem a boa sorte. Os casamentos ndo
acontecem economicamenie ao acaso e freqiientemente resultam em uma maior CORCentracdo
de bem-estar. A desonestidade e a exploracdo podem ndo ser invocadas para explicar as
desigualdades, apesar de certamente contribuirem para ela... A resposta do Levitico para
qual a desigualdade ¢ permitida é basicamente esta: ndo mais do que poderia acumular em
30 anos, comecando de uma distribuicdo justa, e seguindo as leis de wansagdes seguras, taxa
de desconto zero, descanso da terra, direitos minimos dos pobres, ofertas religiosas, etfc...”

Segundo a tradigio Judaica o jubileu, periodo de 50 anos, eram consagrados ao retorno
para a “distribuigdo onginal”. A existéncia e expectativa do ano do jubileu tendia a diminuir a
acumulagdo de desigualdades, que este entdo corrigiria. Daly (1996, p. 207) comenta que:

“Com a aproximagdo do ano do jubileu, o incentivo para acumular era reduzido, desde que
os ganhos correntes logo teriam que ser entregues. Imediatamente apos ao jubileu, quando os
ganhos poderiam ser wusufruidos por 49 anos, o incentivo para acumular era mdximo,
Justamente quando a igualdade de distribuicdo também era mdxima. Estas consideragoes
eram refletidas no preco da terra, que diminuia com a chegada do jubilen.”

Quanto a questio €tica da taxa de juros, Daly (1996, p. 208) comenta que:

“A proibicdo de juros, pelo menos enire os membros da comunidade, era uma forte forca
para limitar a desigualdade. Os juros suportando o débito, sendo uma componente
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exponencial explosiva, é um poderoso instrumento de acumulacdo para quem empresia, e as
vezes de empobrecimento para o tomador dos recursos.”

Deste modo, Daly (1996, p. 209) resgata o conceito de dignidade em comunidade, uma
vez que ndo € possivel aos atores sociais viverem em comunidade e ao mesmo tempo
excluirem uma enorme parcela da populag@o do acesso aos niveis basicos de suprimentos. Daly
enfatiza que:

“Que ninguém tenha o direito a luxuria enquanto owtros passam necessidades é um
requerimento bdsico para a vida em comunidade, quer a base da comunidade seja um
presente de Deus em nos dar a lerra ou o ecossistema inteiro que suporta a fertilidade da
terra.”

Para os tempos atuais, Daly propde que seja adotado um limite de no maximo 10 a 20
vezes para a diferenca entre o menor e o maior saldrio, para que haja espago para a motivagio
e o empenho pessoais. Além disso, todos deveriam ter direito a uma parcela de terra e de
recursos neste mundo, por serem criaturas como as demais. Tudo isto enfatiza a necessidade
de uma distribuicfo mais justa dos recursos naturais € monetarios.

Daly conclui que deste modo, as trés questdes econOmicas basicas para a garantir
sustentabilidade através do estado estavel sfo a alocacdo, a distribuicdo ¢ a escala, conforme
discutidas anteriormente. Estas trés sdo independentes uma das outras e devem ser enfocadas
separadamente, ou seja, a distribuigdo justa e a escala adequada devem ser definidas
socialmente, a priori, e somente depois sera possivel deixar que os mecanismos de mercado se
encarreguem de fazer a alocagdio dos recursos. Gostariamos de terminar este topico com a
seguinte citagdo de Daly (1996, p. 217):

“Nos somos ensinados que Deus criou o mundo e tudo nele. Na historia do (Génesis, a
Criagdo foi declarada boa por Deus mesmo antes que Addo e Eva fossem criados e a Criacdo
foi considerada muito boa apds os seres humanos terem sido adicionados. O homem em
especial, mas ndo somente este foi valorizado pelo Criador. Nossa gratiddo é expressa na
forma de adoragdo, mas deveria também ser expressa em moderagdo. Se nos amamos Deus
nos amaremos o mundo de Deus. Se nos somos gratos pela vida que é presente de Deus nos
ndo gastaremos a capacidade do mundo de Deus para suportar a vida. Se nos amarmos o
mundo de Deus nos tentaremos entender como ele funciona, de forma a ndo agirmos
ignorantemente prejudicando-o, como uma crianga curiosa brincando com um gafanhoto.
Nos aprenderemos auto-controle antes de presungosamente controlar a Criacdo - tomando

seriamente a meditacdo Budista: ‘Corte a floresta de sua cobiga, antes de cortar as drvores
da natureza.”

3.3.3.2 A abordagem Evoluciondria baseada em Prigogine

A abordagem evolucionaria tem como ponto de partida o trabalho de Prigogine com
relagdo & descoberta das estruturas dissipativas, que sfio aquelas estruturas coerentes tanto
espacial como temporalmente, que surgem dos estados termodindmicos de ndo-equilibrio
anteriormente citados.

A abordagem evolucionaria utiliza também quatro diferentes esquemas dimensionais
no processo evolutivo ou, mais genericamente, pela auto-organizac3o dissipativa (Jantsch,
1982), que sdo:
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1. Autopolese. de uma estrutura, definida como a auto-renovag¢io dindmica de um sistema
mantendo uma forma espago-temporal globaimente estavel. Pode ser representada como
auto-referéncia pura. Citam-se como exemplos as estruturas dissipativas quimicas, as
células biologicas (em seu inter-relacionamento entre processos anabolicos e catabolicos) e
organismos, sistemas sociais (tais como cidades compostas de pessoas em constante
mudanga), instituigdes, idéias, paradigmas, e religides.

2. Ontogénese: a evolugdo de estruturas auto-organizadas de um modo coerente atraves de
mudangas no regime dinamico ou, em outras palavras, a evolugao do sistema. Ela surge da
auto-organizacdo dissipativa a qual, no principio, vence qualquer permanéncia estrutural
(Nicolis e Prigogine, 1977) e pode ser interpretada como auto-referéncia dindmica - ndo
com respeito a uma simples estrutura, mas com respetto a um caminho evolucionario de
estruturas. O sistema ¢ auto-referenciado em termos de sua propria evolugdo. Exemplos
vao da evolugdo de galaxias e estrelas, a evolugio de células através de uma seqiiéncia de
diferentes fungdes (histogénese) no desenvolvimento do organismo e além disso, para a
evolugio de 1déias, paradigmas de conhecimento, religides e ideologias.

. Filogénese: a evolugdo do conhecimento (os programas dindmicos ou a informagio efetiva
espaco-temporal) empregada na auto-organizacdo dos sistemas. Envolve a interagio da
dindmica dissipativa auto-organizada com informagdo armazenada conservadoramente
(comparada a programas computacionais) e pode ser interpretada tanto como auto-
referéncia com respeito a um processo de organizagdo evolvente ou como auto-
transcendéncia de sistemas individuais ao longo da linha do tempo. O exemplo € a evolugio
do feixe de genes e a correspondente emergéncia da variedade bioldgica.

4 Anagénese: € a evolucio da dindmica da propria auto-organizagio, trazendo ao Jogo novos
niveis de sistemas com suas dindmicas auto-organizadoras apropriadas. Pode ser
interpretada como auto-transcendéncia no espago-tempo. Exemplos na micro-evolugio vao
da origem da matéria 4 nucleosintese até a evolugdo pré-celular; a origem de células
eucarioticas e organismos multicelulares, e mais tarde de construtores mentais sobre o0s
quais os sistemas socioculturais s3o baseados. Na macro-evolugio, os exemplos incluem a
coevolugdo de espécies em ecossistemas bem como na divisdo de trabalho nas sociedades
animais e humanas.

Os sistemas evolucionarios obedecem uma hierarquia ordenada de niveis semi-
autébnomos, que se sobrepde. Como enfatizado por Jantsch:

(S

“Um ser humano incorpora os niveis da microevolucdo dos procariontes (agora na forma de
organelas) e das células eucariontes para a individuagdo plena da pessoa, assim como o
mesmo Aumano Incorpora vdrios niveis de mente..De forma a compreender a auto-
organizacdo e especialmenie o fendmeno da vida, é necessdrio ndo somente reconhecer
diferentes niveis, mas também compreender as relagdes entre eles.”

Os modelos evoluciondrios utilizam este arcabouco tedrico ¢ sio aplicados a
questio ambiental, visando compreender as relacdes existentes entre os diversos niveis
hierirquicos que se estabelecem devide a utilizaciio dos recursos naturais pelo homem.
Como vimos no item 3.2, esta nido é uma tarefa ficil e deve ser baseada na intuicio.

3.3.3.3 A Abordagem poés-normal preposta por Funtowicz

Esta abordagem foi proposta por Funtowicz (1990) ¢ parte do pressuposto que o nivel
de incerteza esta associado ao processo de tomada de decisGes.
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Sistemas que apresentam baixo nivel de incertezas e baixo nsco de decisiio sio
passiveis de serem manipulados pela ciéncia aplicada. Com o aumento do nivel de incerteza e
do risco de decisio, a tomada de decisGes necessita, alem do dominio cientifico, de consultoria
profissional especializada que faz uso do julgamento. Para niveis de incerteza e de risco de
decisdo ainda mais alto, porém, nem a ciéncia isoladamente nem o julgamento de consultores
profissionais € suficiente, surgindo a necessidade de uma ciéncia pos-normal.

Na definicio de Funtowicz a ciéncia pos-normal:

“¢ um desenvolvimenio de uma extensdo da ciéncia tradicional, apropriada as condicdes da

presente era. Seu principio essencial é que a incerteza e ignordncia ndo podem mais ser
conquistadas; ao invés disso, elas devem ser gerenciadas para o bem comum. Programas de
reforma tecnologica ou de modo de vida que ignorem este aspecto do conhecimenio
permanecem parte do problema ao invés de contribuir para sua solugdo... a ciéncia tem
criado efetiva ignordncia, devido a nossas inabilidades em tratar das consegiiéncias do
progresso. Paradoxalmente, ... cada avango na técnica agora abre novas dreas de
ignorancia.”

Funtowicz avalia que a sabedoria popular freqiientemente supera o dilema imposto
pelos interesses econdmicos e politicos e propde como meic efetivo para que os excluidos
sejam ouvidos um processo que efetive a utilizagdo da informagio, em todas as suas formas
(noticias descobertas pelo jornalismo investigativo, informagdes classificadas inadequadamente
como confidenciais, por exemplo), visando garantir os direitos dos que s@o naturalmente
colocados fora do bindmio ciéncia-poder.

3.3.4 Comentarios sobre as abordagens apresentadas

A abordagem econdmico-ecologica representa um avanco metodologico, no
sentido de buscar através da uniio de duas importantes disciplinas, a economia e a
ecologia, elaborar uma descricio e propor alternativas aos problemas ambientais. A
assim designada Economia Ecolégica abriga uma série de visdes que vio desde a escola
neoclissica porém com preocupacio ambiental, culminando com a abordagem de
“FEstado Estavel” proposta por Daly, que di énfase nas questdes éticas e no
desenvelvimento sem crescimento.

A abordagem poés-normal da uma contribuicio significativa ao partir do
principio que o desenvolvimento tecnolégico como empreendido pela ciéncia atual leva
necessariamente ao aumento da ignorincia intrinseca nas questbes ambientais, além do
fato de reconhecer explicitamente a necessidade de inclusio social na tomada de
decisdes.

A abordagem evolucioniria permite aprofundar o entendimento das complexas
inter-relacdes existentes nos problemas ambientais, a partir do pressuposto que o nivel
superior na cadeia evolutiva envolve e engloba o inferior.

Portanto, nossa proposicio mais geral é a de que para entender os problemas
ambientais em sua plenitude deve-se incorporar a contribuicio de cada abordagem e
construir uma metodologia que dé uma dimensio mais exata para o ser humano e para
tudo mais ae seu redor, que niao sdo apenas “pecas de uma engrenagem’ mas a proépria
“engrenagem”, a totalidade contida na parcialidade como explicitado no paradigma
hologrifico, que € apresentado na seqiiéncia (item 3.4) - A Totalidade ¢ a Ordem
Implicada em Bohm.
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A Lei de Newton diz que: tecda acio {no dominio clissico) gera inevitavelment?“\f
uma reacao ‘igual’ em intensidade e de sentido contrario.

A magnitude da forca ¢ assumida como sendo igual, mas sabe-se que a natureza
tem uma tendéncia a degradacio, e portanto sempre haverio perdas.

Como vimos, a energia total (computadas as perdas) é constante e tais perdas sio
assim denominadas porque nio podemos, com o nivel atual de conhecimente, torna-las
ateis. Os programas de conservaciio enfocam a minimizacio das perdas, mas uma perda
residual ocorrerd, ou seja, havera uma tendéncia a2 degradaciio na natureza, qualquer
que seja o nivel de reaproveitamento ou de minimizacio de perdas que se faca.

Se ha uma luta entre o ‘bem’ (a vida) e o ‘mal’(a degradacfo), se ha um tal
desequilibrio em direcio a0 estado de maxima entropia (o ‘mal’), o que é que torna o
sistema global estavel, resiliente e com uma determinada capacidade de suporte?

A resposta a tal indagacdo nio pode ser encontrada na ciéncia clissica, pois o re-
equilibrio se di em um nivel mais profundo que o nivel quintico, aqui denominado sub-
quintico. Mas para entendé-lo temos que partir do nivel clissico.

A luta entre o ‘bem’ e 0 ‘mal’ € a luta da existéncia, que ocorre no nivel cldssico.
Nele atuamos com os Orgios sensoriais (visdo, tato, olfate, paladar e audicio) que
dispomos, para conseguir capturar ao menor esforco possivel a energia que necessitamos
para nossa manuten¢io didria. Ao constituir um nicleo familiar esta luta energética
envolve 2 manutencdo alimentar, a saiide, o transporte e a educacio, dentre outros.

Esta luta a cada dia tornando-se mais sofisticada, e os que terdo maior chance de
vencé-la serio aqueles que estiverem equipados com as armas da ciéncia, ou seja, o
conhecimento - que ¢ produte de nossas atividades mentais postas em pratica através de
tecnologias ‘selecionadas’ para tal propésito.

Ao ver ou sentir algo como agradivel, quer seja para suprir as necessidades
basicas ou nio, brota na mente o desejo de possuir tal objeto. A capacidade de possui-lo
dependera de alguns fatores, como a disponibilidade a um preco acessivel, etc. Se todos o
desejarem, o produto se tornari mais caro, na base da lei da oferta e da procura.

O ponto essencial entdo é que o fato que desencadeou a acéo foi o desejo.

Diferentemente dos animais, que agem por instinto, o ser humano deseja...

Aqui comecam as diferencas, pois se houvesse apenas o instinte de sobrevivéncia,
se¢ lutassemos apenas para obter o minimo indispensivel para nossa sobrevivéncia
enquanto espécie, 0 jogo seria muito mais simples pois nio haveria necessidade de
desenvolver uma ciéncia cada vez mais sofisticada para ‘domar’ a natureza, satisfazendo
assim os nossos desejos crescentes, sendo que atualmente se consegue atender apenas aos
desejos de uma parcela da humanidade.

Desse mode, a humanidade partiu para o dominio da terra (coletar, cultivar e
depositar residuos) do fogo (cozinhar, aquecer, locomover-se, manipular a pélvora e
gerar residuos) da agua (abastecimento, navegacio, gerar energia, lancar residuos) e do
ar (vear, lancar residuos). Seguiu-se a idade da pedra lascada, do bronze, do ferro e do
aco; da roda veio a carroca e o automovel; do vapor a locomotiva, do barco ac
transatlintico, do aviio ac foguete; todos estes avangos foram obtidos no nivel classico.

Mas ¢ desejo nos levou além, e da guerra surgiu a bomba atémica.
Evidentemente que a energia nuclear vem sendo utilizada para fins pacificos,
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principalmente na medicina, e di continuidade em nivel mais sofisticado a eterna luta
entre o ‘bem’ e o ‘mal’...

Pela primeira vez, com a bomba atéomica, comecou-se a sondar a matéria no
limite dos sentidos humanos, através da mecinica quintica e o que se encontrou foi algo
muito ambiguo e insatisfatério enquanto teoria, embora muito @til na pratica.

Como sera mostrado ao longo deste item, a teoria quiintica postula que a matéria
ter um cardter dual — ora se comportando como onda, ora como particula, e que niio é
possivel prever seu comportamento completamente devido a impossibilidade em obter-se
a posicio e o momento da particula simultaneamente em um experimento de “medicio”.
A teoria quintica ¢ utilizada na previsiio das probabilidades de ocorréncia de eventos,
conseguindo inferir a partir de tais “medi¢ées” o comportamento da matéria.

Para Bobhr nio faz sentido investigar ¢ medir qualquer coisa no nivel quantico,
pois nio hd nada para ser investigado e medido 14, uma vez que o resultado é muito
ambiguo, devido ao fato que tal dominio representa para ele o limite do conhecimento
que os sentidos humanos sdo capazes de captar. Bohm concorda com Bohr que a teoria
quintica aponta para uma Totalidade Indivisa, mas discorda de Bohr que a teoria
quintica representa o limite do conhecimento. Serd visto que Bohm desenvolve uma
abordagem ontologica da teoria quintica que é apresentada no item 3.4.3. Este aspecto
da teoria quintica podera ser melhor compreendido apés a discussdo do Principio de
Incerteza de Heizenberg, apresentado no item 3.4.2.

Para além do nivel quantico, como sera mostrado, possivelmente somente a mente
nos equipara para tal empreitada. A mesma mente que tudo desejou desde o principio...

Agora estamos mais aptos a responder a indagacio do que mantém o equilibrio
estavel do sistema.

Na jornada da experiéncia humana ne mundo objetivo tudo foi dade pela e
tirado da natureza.

No inicio, houveram civilizacdes que retiravam apenas o necessirio {caca e coleta)
para seu sustento e respeitavam o ciclo de regeneracio da natureza. Nestas sociedades, o
equilibrio era mantido através de uma decisfio moral de retirar apenas o0 necessdrio para
seu sustento. Tal decisdo estava fortemente embasada em aspectos culturais e religiosos,
e pode-se dizer que os ritos e costumes daqueles povos informavam a seus membros que
aquela era a methor opcio a fazer. O equilibrio se dava entdo de uma maneira bastante
harmoniosa, num ‘acordo’ entre homem e natureza. Neste sentido pode-se dizer que o
homem primitive intuiu muito cedo que qualquer tentativa de explorar a natureza além
de sua capacidade de regeneracio teria uma resposta negativa, necessiria para garantir
a harmonia do sistema. Diferentemente do que se possa imaginar com a arrogincia
atual, tal homem primitivo conhecia e respeitava a existéncia de leis mais profundas que
governavam a natureza, leis estas que sé vieram a ser cogitadas pela ci€ncia ocidental
apés milénios de desenvolvimento, ¢ que nio sio bem aceitas até o momento por nio se
encaixarem aos desejos utilitaristas do homem moderno.

O aumento da populacio mundial em algumas partes do mundo, aliado ao desejo

de conquistar a natureza, aumentou a pressio sobre os recursos naturais e obrigou o
desenvolvimento de uma estratégia alternativa, sendo inicialmente mais facil (menor
entropia) colonizar terras distantes e delas extrair os recursos demandados.
Evidentemente, isto levou paulatinamente a ruptura da cultura instalada nos locais que
serviram para colonizacio, ocasionando muitas vezes, a quebra do equilibrio original. E
o equilibrio passou a ser determinado unilateralmente pela eapacidade de suporte da
natureza, passando o homem a atuar na minimizacdo dos problemas decorrentes de sua
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atividade, ¢ ni¢ por uma decisdo moral derivada de uma intuicde a priori, que
respeitava os limites de regeneraciio da natureza como as civilizacdes primitivas faziam.

Com o passar do tempo, apés a retirada dos recursos disponiveis de forma ficil, a
estratégia teve que ser modificada, culminando (com ¢ bem conhecido sistema produtive
moderno baseado em tecnologia), com agricultura fortemente mecanizada, empresas de
grande porte, manufatureiras e conglomerados de informacio. Esta estratégia foi
selecionada porque atendia aos desejos crescentes da populacio por bem-estar. Neste
sistema o ‘equilibrio’ é muito precario. Para manter o ‘equilibrio’ - que alguns preferem
chamar de desequilibrio - a natureza gera constantes pragas na agricultura, secas e
enchentes, a diminuicio da camada de ozénio, etc.; e tal equilibrio é obtide de forma
negativa como uma resposta da natureza face a atitude de nio ser respeitado seu ciclo de
regeneracio.

Tal ciclo obedece a leis muito mais sutis e profundas que as clissicas e quinticas;
embora estas ualtimas sirvam como ponto de partida para a ciéncia tentar desvenda-las
através de seu método e entiio descobrir o que ja sabiam os povos primitives - temos que
respeitar os limites impostos pela natureza e a forma mais eficiente de fazé-lo é através
do limite aos nossos desejos. O atendimento dos desejos basices da populacio atual e
futura (como a alimentacdo, saude, educacio e moradia), somente poderio ser
garantides se os desejos nio basicos (os meios de locomocéio individuais, a acumulacido
de riquezas além do limite de uso, etc.) forem limitados.

Esta consciéncia somente ocorrera se a ciéncia passar a estudar por qué a
sociedade tera de limitar a maioria de seus desejos nio basicos, ao investigar a relacido
entre mente e matéria e finalmente entender corretamente o que é a natureza, qual sua
relacio com o homem, e qual o propésito da vida afinal.

Estas questdes tém surgido com o préprio desenvolvimento da ciéncia,
notadamente como dissemos, da fisica quintica. Pesquisadores como Bohm e Prigogine,
com aberdagens diferentes chegam a conclusées muito préoximas. A principal delas, que
iremos apresentar ao longo deste capitulo é o conceito de informacio_ativa; como a
informacao organiza a matéria e da sentido e significado a vida.

Mas para entendé-la temos que partir da fisica quéntica.

Conforme ja citado, é bem estabelecido que a luz possui uma caracteristica dual
ora se comportando como onda, ora como particula, ou como ambas. A interpretaciao
usual no dominio da fisica quantica ¢ que ndo se pode obter simultaneamente o
conhecimento das caracteristicas bisicas da matéria exatamente devido a esta dualidade
(que Neils Bohr chamou de Principio da Complementaridade) entre onda e particula. Se
conhecemos plenamente as caracteristicas enquanto onda, nada podemos dizer sobre a
particula e vice-versa. O Universo manifesto teria portanto esta caracteristica dual, esta
polaridade entre o *bem’ e 0 ‘mal’, desde o principio.

Devido a esta complementaridade (porque estes dois aspectos - onda x particula —
juntos dio descricBo completa apesar de ambigua do ‘objeto atdmico’) Bohr concluiu que as
propriedades basicas da matéria apresentavam uma caracteristica muito confusa, sendo que a
teoria indicava uma situago na qual ocorria uma Totalidade Indivisa, da qual nada ou muito
pouco se poderia dizer (Bohm, 1989),

Com o desenvolvimento da fisica quintica surgiram tentativas (inicialmente a de
Broglie e posteriormente de Bohm) de investigar esta situacio através da introducio do
conceito de varidveis ocultas, ou seja, pensou-se que poderiam exitir varidveis que nio
seriam detectadas com o nivel de precisio maximo que pode ser atingido no nivel
classico, mas que interagiam com o aparato de medicio, e que ae final explicariam o
comportamento da matéria. As sugesties de Broglie foram duramente rechacadas no
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Congresso de Solvay, e posteriormente foram retomadas por Bohm, que avancou no
desenvolvimento tedrico a ponto de responder as criticas feitas a teoria de Broglie
(Bohm, 1989).

Ao longo de sua vida, Bohm procurou através de seu trabalho demonstrar,
primeiramente com base em uma interpretacdo em termos de variaveis ocuitas, passando mais
tarde a referir-se como uma interpretagdc causal, e culminando com uma interpretagdo
ontologica da teora quntica, que a teoria quantica €, enquanto teoria, insatisfatoria, sendo
seus principais pontos conflitantes (Bohm, 1993, p. 1)

“[. Apesar da teoria quantica traiar “ensembles” estatisticamente de uma forma satisfatoria,
Ros ndo Somos aplos a descrever processos qudnticos individuais sem tomar atitides
insatisfatorias, tal como o colapso da funcdo de onda (mostrada no item 3.4.2).

Hé no momento a bem conhecida nio-localidade que foi introduzida por Bell em conexdo

com ¢ experimento EPR (Einstein-Podolsky-Rosen - a ndo-localidade sera discutida em

detalhes no item 3.4.3);

. Ha o mistério da ‘dualidade onda-particula’ nas propriedades da matéria que é
demonstrada em um experimento de inlerferéncia quantica,

4. Acima de tudo, ha a inabilidade em dar uma clara nocdo do que a realidade de um

sistema qudntico poderia ser.”

_l\)

wd

Neste sentido Bohm (1993, p. 1-2) enfatiza que:

“Um dos fisicos lideres de nosso tempo, M. Gell-Mann, tem dito: “mecdnica qudntica, aquela
discipling misteriosa, confusa, a qual nenhum de nos realmente compreende mas a qual nOs
sabemos como usar’... Tudo que é claro sobre a teoria qudntica é que ela contém um
algoritmo para computar as probabilidades de resultados experimentais. Mas ela ndo dd
conta de processos individuais. De fato, sem os instrumentos de medida nos quais os
resultados preditos aparecem, as equacdes da teoria qudntica seriam matemdtica pura que
ndo teriam nenhum significado fisico. A teoria qudntica meramente nos da (geralmente
estatisticamente) conhecimento de como nossos instrumentos funcionam. E disto nos podemos
fazer inferéncias que contribuem para nosso conhecimento, p.ex., de como conduzir varios
processos técnicos.”

No item 3.4.2 ¢ feita uma discussdo mais aprofundada sobre as limitacdes da
teoria quantica.

A abordagem ontoldgica da teoria quantica proposta por Bohm ocupa-se com o que €
nosso conhecimento, e somente secundariamente em como obtemos e utilizamos nosso

conhecimento (abordagem epistemoldgica). Mas por qué uma ontologia é necessaria? Bohm
(1993, p. 3-12) esclarece que:

“..ela prové uma compreensdo intuitiva de todo o processo. Isto faz a teoria muito mais
inteligivel do que aquela que é restrita a equagdes matemdticas e leis estatisticas para usar
estas equagdes para determinar os resultados provaveis de rais experimentos. Mesmo apesar
de que muitos fisicos sentem que fazer cclculos é basicamente tudo que a fisica é, ¢ nossa
visdo que o lado intuitivo e imaginativo os quais fazem a teoria inteligivel em seu todo é tdo
importante no longo prazo como é o lado dos calculos matemdticos... (e) nossa interpretacdo
pode ser demonstrada como tendo um limite cldssico dentro dela o qual se segue de forma
natural da propria teoria sem a necessidade de qualquer suposicdo especial... (e ainda) nossa
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abordagem tem a potencialidade para se estender em novas feorias com novas conseqiiéncias
experimentais que vdo além da teoria quantica. ™

Na interpretagdo ontologica de Bohm, ao contrario da interpretacio usual, o elétron €
uma particula com um momento e posigdo bem definidos que, entretanto, € profundamente
afetado por uma onda que sempre o acompanha, cuja forma leva consigo mformaco, ou seja,
a forma informa.

No periodo atnal, o homem vem procurando harmonizar as técnicas altamente
sofisticadas que desenvolveu, adaptando-as, por exemplo, ao cultivo orginico de varias
culturas, por um lado; e através da biotecnologia, de outro. A informacio. na forma de
conhecimento sobre as técnicas e praticas adequadas ao manejo destas opcdes é que
ditam no momento, as regras para o equilibrio (ou desequilibrio) entre 0 homem e a
natureza.

O ponto que julga-se importante frisar é que partinde dos tempos primitivos até
se chegar as sociedades modernas, o homem se transformou de um ser social em um ser
‘cultural’, onde a jinformacio se transformou na base para as relacdes humanas.
Portanto, é crucial entender o conceito de informacio ativa e como a forma informa,
apresentado no item 3.4.3.

No item 3.4.4 ¢ discutide o conceito de gue o universo ¢ um plenum energético, ou
um imenso mar de energia, em contraposicio a idéia de que o vacuo é vazio.

A formulac¢io tedrica da Ordem Implicada é apresentada no item 3.4.5. No item
3.4.6 é feito um paralelo entre os conceitos fundamentais da fisica e a ordem implicada; e
no item 3.4.7 a Ordem Implicada é discutida no contexto des problemas ambientais.

Em seguida, no item 3.4.8, parte-se para a indagacio: com todo o arcabouco
tedrico apresentado seria possivel desenvolver (ou ja foram desenvolvidas) tecnologias de
baixo custo, baixo impacto ambiental e energético, e além disso que sejam socialmente
adequadas? Em outras palavras, como aplicar o conceito de Totalidade na pratica?
Como trabathar no mundo sub-quintico? Qual a ligaciio entre este mundo e o mundo
macroscopico? Se adotarmos o ‘big bang’ como inicie do Universo manifesto, notaremos
que a grande explosio primordial ocasionada pela massa extremamente concentrada
gerou inicialmente uma enorme onda sonora. O som pode ser considerado entio o
elemento mais primitivo, mais basico, tendo tudo sido gerado a partir dele. Comeo? Isto
sera visto em detalhes no item 3.4.8. Conclui-se que o conceito da forma que informa
vem sendo estudado e aplicado a mais de cem anos, tende como ponto de partida a
descoberta do fenomeno da radiancia.

Por fim, no item 3.4.9 sio feitos comentarios sobre ¢ inter-relacionamento entre a
radifincia, 2 consciéncia cosmica e o conhecimento.

3.4.2 A fisica quintica - Teoria e limitacoes

Das interpretacdes existentes € a de Bohm que nos permitira compreender e propor
intervengdes, de forma mais completa e eficiente, no que se refere aos impactos ambientais.
Mas para chegar nisso temos que compreender o caminho que ele percorreu.

Iremos primeiramente comparar a abordagem classica com a abordagem quéntica,
através do experimento mostrado na fig. 34 (Bohm, 1989).

A figura 34 mostra um feixe de elétrons incidentes sobre o alvo, no qual pretende-se
observar o comportamento de um elétron que ¢ desviado ao colidir com uma particula em O,
de posicdo conhecida e momento inicial nulo. O elétrons atravessam a lente eletrfnica,
descrevendo uma trajetoria que o leva até o foco em P, deixando impresso na chapa
fotografica um rastro T. No nivel classico, conhecendo a posic8o inicial € 0 momento inicial é
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possivel definir matematicamente a trajetoria da particula entre o alvo e a chapa, bem como o
rastro deixado nesta (Bohm, 1989, p. 176-80).

Alvo

]
:/;:

| Trajetoria
.

definida

Feixe de
elétrons

Y

| ente
eletronica

“Salto

\

Figura 34 — Experimento na fisica classica e quantica

Quantico”

Emulséo
fotografica




Entretanto, no nivel quantico sabe-se apenas 0 que ocorreu devido ao rastro que ficou
registrado na chapa fotografica, sendo que nao € possivel definir o que ocorreu entre 0 alvo e a
chapa, pots se for montado um aparato externo para medir a posi¢do do elétron, sera possivel
saber apenas a fungdo de probabilidade referente ao momento e vice-versa, ndo sendo possivel
conhecer simultaneamente (sincronicamente) com exatiddo as duas varidveis que permitem
definir a trajeténa da particula, devido ao principio de incerteza de Heizenberg, mostrado a

seguir na fig. 35, a partir do experimento denominado microscopio de Heizenberg (Bohm,
1993, p. 13):

Fig. 35 — Microscopico de Heisenberg.

Uma particula no ponto P espalha um quarnrum de energia expressa por:

onde: h= constante de Planck e V = freqiéncia da luz,

Esta particula segue o caminho POQ até chegar ao ponte focal Q da lente do
microscopio. Do conhecimento deste ponto Q ha uma ambigiidade em nossa habilidade em
atribuir a localizagido do ponto P dentro do poder de resolucio da lente representada por:

Ax = Alsen a

onde: A € o comprimento de onda e a é o angulo de abertura da lente.
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Isto se segue da natureza de onda do quantum que liga P a Q. Mas porque a luz possui
uma natureza dual de particula, o guanium tem 0 momento:

p="hVic ... (34)
onde: ¢ = velocidade da luz
Isto produz uma mudanga do momento da particula que €:
Ap=(hVsenB)/c ... (335)

onde: 8 é o dngulo atraves do qual o grannum foi espalhado pela particula.

A indivisibilidade assumida para o guarntum garante que seu momento nio pode ser
reduzido abaixo deste valor, enquanto que a ndo-previsibilidade e incontrolabilidade que
ocorre no processo de espalhamento para © < g garante que ndo se pode fazer uma atribuigdo

sem ambigiidade do momento para a particula dentro da amplitude:

Ap=(hVsena)Yc ... (36)

E isto leva a conhecida Relagio de Incerteza de Heizenberg:

ApAx=h (37)
pois,
ApAx = (hVisen a)/(csena) ............... TR (38)
e entio,
ApAx=(hVA)Yc ... (39)
mas como C=VA (40)
segue que ApAxzhpara®<a ... (41)

Bohm (1993, p. 15) comenta que:

“as propriedades bdsicas da particula, ou seja, sua posicdo e momento, ndo sGo meramente
incertos para nos, mas além disso ndo ha um modo de dar a eles um significado além do
limite colocado pelo principio de Heizenberg. Eles (Heizenberg e Bohr) inferem que hd, como
nos ja apontamos, uma ambigiiidade inerente no estado de ser da particula. E por sua vez
implica que, no nivel qudntico de precisdo, ndo hd um modo de dizer 0 que o elétron é e o
que ele faz, tais conceilos sendo aplicdveis aproximadamenie somente no limite classico de
correspondéncia.”

Diz-se entdo que o que ocorreu foi um salto quéntico entre o alvo e a chapa, uma vez
que inicialmente havia apenas um elétron excitado e nenhum guantum presente em O, e entre
O e P houve a emissdo de um elétron e um quantum presente. O processo de ir de O para P
(fig. 34) é denominado de “salto quantico”, no sentido que para a teoria quintica ndo ha
fendomenos que correspondam a qualquer estado intermediario (Bohm, 1993).
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As inferéncias sobre o resultado da emiss@o da particula sio feitas a partir do rastro
deixado na chapa fotografica apenas, € no se sabe exatamente o que ocorreu entre o alvo e a
chapa, devido a natureza dual da particula-onda (Bohm, 1993).

A teoria qudntica, entdo, somente consegue prever a probabilidade do que ocorre entre
o alvo e a chapa, uma vez gue a teoria quantica foi desenvolvida a partir da abordagem que
Boltzmann utilizou na termodindmica (discutida nos itens 3.1 e 3.2), sendo portanto uma teoria
eminentemente estatistica.

Um experimento quantico €, entdo, aquele que pode ser ‘medido’ por um aparato
apropriado e onde o sistema ¢ representado por uma fun¢io de onda w =2 Cn yn, onde yn ¢
uma eigenfun¢io do operador que esta sendo medido. De acordo com o principio de incerteza
de Heizenberg esta medi¢do ira alterar a fungao de onda de uma forma incontrolavel e
imprevista, porém a probabilidade de ocorrer um certo resultado # € dada por {Cn?, onde Cn €
o coeficiente da n-ésima eigenfungido da fungdo de onda total que esta sendo ‘ohservada’
(Bohm, 1993).

Ao ser medido novamente em um tempo muito curto a fungdo de onda ndo muda
significativamente, obtendo-se o mesmo resultado, e entdo muitos fisicos preferem dizer que o
sistema existe_com a mesma fungio de onda v, sendo tal existéncia denominada o “estado de
ser’ ou estado qudntico do sistema, muito embora para tempos malores o sistema pode mudar
por si mesmo e ele também muda se outro ‘observavel’ ¢ medido (Bohm, 1993).

Desse modo, assumir o sistema quéntico em determinado estado qudntico corresponde
a separar, a fazer um ‘corte’, entre 0 mundo manifesto da fisica classica e o mundo quantico,
para ser possivel analisa-lo e dizer que estes ‘dois’ mundos estio em interagdo, sendo que o
efeito desta interagdo € produzir no nivel classico um certo resultado experimental ebservdvel
Em contrapartida, € dito que esta interagdo produz um efeito no nivel quantico, mudando a
fun¢ido de onda de y para wn, e neste caso # se refere ao resultado real da medida obtida no
nivel classico. Esta mudanga que ocorre no sistema quéntico € descrita como um ‘colapso’ da
funcdo de onda, que ¢ uma conseqiiéncia direta do ‘corte’ ou do processo de analise dos ‘dois’
mundos (Bohm, 1993},

Bohm saltenta que o que ocorre de fato ¢ que no nivel quantico a fun¢io de onda néo
representa uma realidade em si, mas ao invés disso uma gama de potencialidades que poderiam
ser realizadas de acordo com as condigbes experimentais, ndo sendo pois adequado falar em
um estado_gudntico, € sim que um experimento quintico € um fodo unico ndo analisavel.
Bohm (1993, p. 17) esclarece que:

“Uma analogia muito util pode ser obtida ao considerar uma semente, a qual ndo é
evidentemente uma planta real, mas que determina potencialidades ao realizar vdrias formas
possiveis da planta de acordo com as condigbes do solo, chuva, raios de sol, vento, etc. Entdo
quando a medida de algum observavel é repetida, isto corresponderia a uma planta
produzindo uma semente, a qual crescendo sob certas condigbes produz a mesma forma de
planta de novo (de modo que ndo ha nenhuma planta continuamente existindo).4 medida de
um outro observavel corresponderia a mudar as condicbes experimentais, e isto poderia
produzir estatisticamente uma gama de plantas possiveis de formas diferentes.”

Dar ao sistema quantico um estado de ser leva a dificuldades intransponiveis dentro do
proprio enfoque quéntico se considerarmos, por exemplo, que poderia ser introduzido um
terceiro aparato que consistisse em medir um objeto observado além de outros dois aparatos.
O colapso se daria entdo entre o segundo e terceiro aparatos. Isto poderia ir adiante
indefinidamente e poderia ser incluido um registro de computador no sistema, sendo que neste
caso o colapso tomarna lugar quando o disco fosse lido, ndo importando o tempo que 1850
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demoraria (neste caso o sistemna estaria em um certo estado quantico representado por uma
combinagdo linear de fungdes de onda por todo este periodo de tempo). Ou mesmo podena
incluir partes do cérebro humano dentro deste sistema quéntico, de modo que o ‘colapso’ sera
ocasionado por uma fun¢o do cérebro. Bohm {1993, p. 23) esclarece que:

“E evidente que toda esta situa¢do é insatisfatoria porque o processo ontologico de colapso é
ele mesmo altamente ambiguo... Wigner tem levado este argumento adiante e tem sugerido
que a ambigiidade do colapso pode ser removida ao assumir que este processo é
definitivamente uma conseqiiéncia da interagdo entre mente ¢ matéria.”

A mente dual interfere ou até mesmo impede de ser atingida a Totalidade. Isto
sera visto com mais detalhes ao longo deste capitulo.

Bohm (1989, p. 180) mostra também que a analise de Heizenberg deixa de observar
certos aspectos fundamentais pois que sob certas condi¢Bes experimentais, como ao selecionar
um determinado microscopio com determinada estrutura, pode-se dizer que os limites de
aplicabilidade da descri¢o classica sio indicados por uma célula no espago de fase do objeto
investigado, descrito por A na fig. 36. Entretanto, se tivessemos um conjunto diferente de
condicdes experimentais (p.ex., um microscopio com outra abertura, elétrons com diferentes
energias, etc.), entdo esses limites seriam indicados por uma outra célula, B, no espago de fase.
Bohm esclarece que Heizenberg enfatizou que ambas as células devem ter a mesma area, A (

no grafico, APAX = h), mas que ele ndo levou em conta o fato de que seus formaios sio
diferentes.

Fig. 36 — formatos das células no espago de fase.

Na fisica classica onde as quantidades da ordem da constante de Planck, #, podem ser
desprezadas todas as células sdo substituidas por pontos sem dimensdo, e sua forma ndo tem a

menor relevincia. Mas no contexto quantico a situagio € muito diferente. Bohm (1989, p. 181)
enfatiza que:

“os ‘formatos’ das células continuam a ser relevantes, como partes essenciais da descricdo
da particula observada. Esta altima, portanto, ndo pode ser propriamente descrita a ndo ser
em conjunto com uma descricdo das condigdes experimentais...(e) a ‘funcdo de onda’ do
‘objeto observado’ ndo pode ser especificada independentemente de uma especificacdo da
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Jfuncdo de onda ‘do elétron de ligacdo’, que por sua ver requer uma descrigdo das condicdes
experimentais globais...() contexto ‘qudntico’ exige assim um novo tipo de descri¢do que ndo
implica a separacdo do ‘objeto observado’ em face do ‘instrumento de observacdo’. Fm vez
disso, a forma das condicbes experimentais tem agora de ser um iodo, no qual a andlise em
elemertos autonomamente existentes ndo ¢é relevante. ”

Para entender mais detalhadamente este aspecto, descreve-se a seguir as
diferencas que ocorrem em um processo de medicio classico e quantico.

Como vimos, freqiientemente no nivel cldssico, 0 processo de medicio pode ser
considerado como independente do aparelho de observacio ou observador (vale lembrar
que em sistemas distantes do equilibrio seria possivel ter situacées nas quais a
perturbaciio seria imprevisivel e incontrolivel, como nos casos dos movimentos
caoticamente instaveis).

No nivel quantico ocorre algo muito mais profundo pois as interagdes que dependem
do potencial quéntico podem levar a grandes conexdes ndo-locais de todos os elementos do

sistema, que ndo sdo uma fungfo pré-determinada das propriedades do sistema. Bohm (1993,
p. 106-12) esclarece que:

“Isto é como se a lei bdsica de interacdo de todas as partes fosse mudando no processo no
qual o sistema observado e o aparato de observacdo entrem em contato. () resultado é
portanto...uma transformacdo da propria natureza do sistema como um todo e de todos seus
constituintes.. na fisica classica ndo importa quamo a particula observada é perturbada...
suas leis basicas permarnecem as mesmas...Portanto as propriedades basicas da particula
podem ser vistas como infrinsecas, ndo importa quio forte a imteracdo possa ser. Mas na
teoria qudntica tais propriedades... (tem) sentido somente no contexto relevante. ™

Bohm (1993) toma como exemplo para ilustrar as diferencas entre os niveis classico e
quéntico o caso do sistema termodinamico ideal, representado na equagio 23, onde:

com,
F = energia livre do sistema,
E = energia intrinseca do sistema,
T == temperatura,
S = entropia
Mas a energia real disponivel em um processo isotérmico €:

AF =AE - TAS oo (42)

com,

AS = vanagdo entropica e entdo TAS € o calor que realmente flui para dentro do banho em
um Processo 1Sotérmico.

Neste contexto, a energia livre ndo é uma propriedade intrinseca do sistema, tendo
significado apenas no contexto de um banho térmico com o qual o sistema interage, e isto € o
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que similarmente ocorre no contexto quéntico (que entretanto € muito mais radical e extenso
do que na termodinamica) (Bohm, 1993).

A nog¢do de propriedades que ndo_sdo intrinsecas a um determinado sistema mas que
sdo_inerentemente dependentes de um contexto total surgem do enunciade de Mach, que
afirma que as propriedades basicas de uma particula. tal como a massa, dependem de alguma
forma da _caracleristica coletiva da  distribuicdo _geral da matéria a qual inclui
indefinidamente sistemas distanies O enunciado de Mach ¢ frequientemente negligenciado no
nivel classico pois que neste nivel as propriedades basicas da particula s3o apenas infimamente
alteradas pela interagdo com sistemas distantes e tomadas como constantes. Entretanto, o
mesmo ndo ocorre no nivel quantico, onde € necessario lidar com tais variagdes consideradas
pelo fisicos no minimo como ‘inoportunas’ por serem ocasionadas, inclusive, por sistemas
indefinidamente distantes (Bohm, 1993)

Para superar estas dificuldades Bohm esclarece que é necessirio introduzir novos
conceitos que vao além daqueles da funciio de onda e do estado quantico (apresentados
no item 3.4.3).

Esta € a situacio da meciinica quintica e suas principais limitacées.

3.4.3 A abordagem ontolégica da teoria quintica

Um dos conceitos fundamentais propostos por Bohm (1993, p. 29-31), para sobrepujar
a incapacidade de defimr exatamente o que ocorre no nivel quintico, a partir de sua
interpretagdo omtologica da teoria quantica, ¢ o de informacdo ativa, uma vez que no
entender de Bohm no nivel quéntico a forma da onda do campo quantico € capaz de dingir
uma particula, apesar de ter uma energia muito inferior a dela.

Isto decorre do fato que as equagdes de Schrodinger para o campo quéntico ndo tem
fontes (diferentemente do que ocorre com as equagdes de Maxwell) nem € possivel de modo
algum o campo ser afetado pelas condigdes das particulas, mas inversamente ¢ este campo
quéantico que atua sobre a particula (Bohm, 1993).

A propriedade de veicular in-forma-acdo €, como a propria raiz da palavra ja diz, em
esséncia, uma caracteristica da forma. Nos dizeres de Bohm:

“4 idéia basica de informacdo ativa ¢ que uma forma tendo muito pouca energia entra
dentro e dirige uma de energia muito maior. A atividade desta ultima esiad desta maneira
dando uma forma similar aquela que tem muito menor energia.”

Para entender o conceito de informacio ativa € necessario descrever a abordagem
ontoldgica da teoria quantica proposta por Bohm. Evidentemente, a demonstragdo completa

da ontologia quéntica nio cabe na presente tese. Entretanto, seus pontos chave, segundo
Bohm (1993, p. 29), sdo:

“1. o elétron é realmente uma particula com uma posicéo bem definida x(1).

2. Esta particula nunca é separada de um novo tipo de campo qudntico y que
Sfundamentalmente a afeta’ .

3. A particula tem uma equacdo de movimento:

mavdt =-V (V) - V() oo (43)
isto significa que as forgas atuantes na particula ndo sdo somente as forgas cldssicas,
- V (V), mas também as forcas qudnticas, - V ().
: - Este campo ¢ expresso por w = R exp (1S/h}). Para detaihes ver Bohm, 1993,
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4. Em um ‘ensemble’ estatistico de particulas, selecionadas de modo que todos tenham o
mesmo campo qudntico y, a densidade de probabilidade é P = R°. ™

Deste modo Bohm assume, por definicdo, que a posigdo da particula, x, ¢ uma
propriedade ntrinseca ¢ ndo inerentemente dependente do contexto global; uma vez que foi
definida como independente da fun¢do de onda, e no sentido que pode ser medida sem ser
alterada. A fungio de onda, por sua vez, em geral muda em virtude da interagio com o aparato
de medi¢io, podendo surgir uma nova fungdc de onda. Assim, mesmo que a posi¢do da
particula seja ‘fielmente’ determinada, o mesmo ndo ocorre para as outras propriedades
(Bohm, 1993).

Para melhor esclarecer a ontologia proposta por Bohm, s3o mostrados a seguir dois
casos experimentais (e seus desdobramentos em outros casos experimentais), usualmente
investigados no dominio quintice. No primeiro deles € tomado um aparato real (nfo 1deal) e
sobre ele incide-se um feixe de particulas, como na figura 37 apresentada a seguir (Bohm,

1993).
NN v

Fig. 37 — Aparato real sobre o qual incide um feixe de particulas.

As particulas s@o refratadas pois ao interagirem com o aparato colidiram com os
elétrons da camada mais externa. Mas como uma particula conseguiu atravessar o aparato? A
interpretacdo quantica usual ndo explica o porqué uma particula conseguiu passar, enquanto
que as outras foram, como esperado, refratadas. No entender de Bohm (1993), a particula que
passou interagiu com o aparato, sendo que a forma de onda do campo quéintico dessa
interagdo informou a particula o caminho a seguir dentro do aparato {caminho este longe de
ser uma linha reta) e possibilitando-a atingir o outro lado (Bohm, 1993),

Para entender de uma maneira nfio quantica o conceito de informag8o ativa, Bohm
(1993) utiliza a analogia de um avido que, ao sobrevoar o oceano de um continente a outro,
nio chegaria do outro lado se ndo recebesse o sinal das ondas de radio transmitidas pelo local
de destino. Desse modo, o aviio necessita da forma aerodindmica (massa), de uma enorme
quantidade de combustivel (energia), mas também da informacdo de baixa energia contida no
sinal de radio para o éxito de sua travessia. Analogamente uma particula elementar &
influenciada em seu movimento por sua massa (forma aerodinidmica), pela enorme energia nela
contida (combustivel), e utiliza um sinal (informagio) proveniente da forma de onda do campo
quéntico para direcionar seu deslocamento (Bohm, 1993).

No segundo experimento, denominado experimento de_interferéncia Bohm (1993)
desenvolve mais detalhadamente o conceito de informacdo ativa e seu desdobramento no
concetto de #do localidade (também conhecido como de transmissdo a distdncia) uma vez
que em sendo a forma da onda que direciona a particula e ndo sua energia {que ¢&
extremamente baixa), toda e qualquer forma de onda existente no Universo pode influenciar e

interagir com a particula, independente de sua posi¢io no espago (conforme o principio de
Mach) (Bohm, 1993).
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O conceito de ndo localidade levou a uma discuss@o entre Einstein e Bohr sobre a
validade da abordagem de Bohr e Heizenberg para a ndo localidade em um contexto quantico.
Einstein sustentava que o que previne a2 ocorréncia de conexdes ndo locais € o fato que nada
pode se mover a uma velocidade maior que a da luz, e portanto Einstein postulava a existéncia
de uma realidade externa, separada. Para provar sua posi¢io Einstein, Podolski e Rosen
propuseram o experimento EPR, que consiste simplificadamente em tomar mentalmente um
foton com spins contrarios e que se anulam e fazé-los viajar a velocidade da luz em sentido
contrario um ao outro. Pela teoria quantica o féton tera um comportamento de onda ou de
particula que sera determinado apenas no momento que for atingido por um aparelho de
medicio previamente preparado e se mostrara em um destes dois aspectos apenas. O
experimento EPR mostra que se uma das partes do foton que foi dividido € uma onda a outra
parte também sera, o mesmo ocorrendo no caso de ser uma particula. Einstein propds entdo
que se uma parte do foton estivesse a digamos 200 milhdes de anos distante do outro foton
eles ndo teriam condigdes de trocar informagdo sobre o que estava sendo medido em um deles
era o aspecto de particula ou de onda, devido ao fator limite da velocidade da luz (note-se que
a velocidade relativa entre as duas partes do foton € o dobro da velocidade da luz uma vez que
ambos estdio viajando a velocidade da luz em sentido contrario em relagdo ao outro). Finstein
pensou assim que havia demonstrado que a posigiio sustentada por Bohr nfio era correta.
Entretanto, 30 anos mais tarde John Bell postulou um teorema que mostra que a posigdo de
Bohr e Heizenberg era a correta, reafirmando o conceito de ndo-localidade na teoria quéntica,
denominado Teorema de Bell (Bohm, 1993).

Para mostrar o conceite de ndo-localidade é preparado um experimento que envolve
um sistema de duas fendas no qual uma particula incide no sistema juntamente com sua onda
quantica. Enquanto a particula pode somente ir através de uma fenda ou de outra, a onda vai
através de ambas. No lado posterior as fendas, as ondas interferem para produzir um potencial
quantico complexo que em geral ndo decai com a distancia das fendas. Nas regides onde o
potencial qudntico muda rapidamente hd uma forte atracdo sobre a particula. A particula ¢
entdo defletida. mesmo gue nenhuma forca esteja atuando (Bohm, 1993).

Para Bohm, isto ocorre devido ao fato que o potencial quéntico ndo ¢ mudado quando
se multiplica 0 campo y por uma constante arbitraria, pois a fungo de onda v aparece tanto
no numerador como no denominador da equacdo do potencial quantico® Isto significa, como €
mostrado em um experimento de Interferéncia, que o efeito do potencial quantico é
independente da forga (ou intensidade) do campo quéntico mas depende apenas de sua forma.
Bohm {1993, p. 31) exphca que:

“ondas classicas, as quais atuam mecanicamente (ao transferir, p.ex., energia e ‘momentum’
ao empurrar um objeto flutuante), sempre produzem efeilos que sdo mais ou menos
proporcionais a for¢a da onda...pode-se considerar uma onda d’agua a qual faz uma rolha se
mover. Quanto mais longe a rolha esta do centro da onda menos ela se movera. Mas com o
campo qudntico, é como se a rolha pudesse mexer-se com forca total mesmo longe da fonte
da onda.”

Assim, a fun¢do de onda pode tanto corresponder a um feixe de informagdo comum a
muitas particulas ou pode depender de caracteristicas_distantes (transmissdo a distincia) do
ambiente, tal como no sistema de fendas descrito. Ent3o, a fungdo P = R? passa a ter duas
interpretagdes, uma através do potencial quéntico e outra através da densidade de
probabilidade.

2 - A equacdo completa do potencial quantico ¢ Q = {( -h*/2m) x (V’R/R)} ). Uma vez que y = R exp (iSh). a

fungio de omda aparece indiretamente no numerador e no denominador da eguacio do potencial guéntico.
através de R,
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Na interpretacdo usual, a densidade de probabilidade representa tudo o que se pode
conhecer sobre 0 sistema quéntico. Entretanto, Bohm (1993) propde que o significado mais
fundamental de R ¢ que ele determina o potencial quéntico, enquanto o papel jogado pela
probabilidade € apenas secundério.

Bohm (1993) esclarece que sob condi¢des tipicamente cadticas (ver item 3.2) que
prevalecem na maioria das situagbes a distribuigfo arbitraria P se aproxima e permanece igual a
R? (ou w?), como sendo uma distribuigio de equilibrio. Entretanto {como ja for mostrado no
item 3.2) podem existir situagdes onde P seja diferente de . A relagio entre P e y? ¢ vista
deste modo apenas como conlingenie.

Assim, em um experimento de interferéncia € também possivel preparar os elétrons
para que eles tenham o mesmo campo quéantico y e fazer com que entrem um a um no sistema
de fendas. Cada particula tera obviamente uma distribuicio aleatoria de posigdes iniciais de
modo que € valida a let de probabilidade, e P = y? . Porém tal particula pode passar por uma
ou outra fenda apenas, mas os campos quanticos (que neste caso sdo idénticos) passam por
ambas as fendas Bohm, 1993).

O resultado € que as particulas estdo mais afastadas de certos ponios aos quais elas

teriam chegado se_apenas uma fenda fosse aberta, o que prova que as interagdes ocorridas
~ entre 0§ campos Juénticos de cada particula afetoti o experimento e que € a informacdo ativa
que dirige a particula atraves do campo quéntico. Bohm (1993, p. 40) exphica que:

“As principais novas propriedades qudnticas da matéria ndo se seguem do uso da leoria da

probabilidade, mas ao contrdrio dos novos aspectos qualitativos do potencial qudntico o
gual, por exemplo, implica uma nova totalidade qudntica tal que o comportamento de uma
particula passa a depender crucialmente de caracteristicas distantes do meio-ambiente. ™

De uma forma mais detalhada, o que ocorre no experimento de interferéncia € que apos
interagir com o aparelho de medida, a funcio de onda se divide em duas partes que ndo se
sobrepdem, mas durante a interacdo ha um periodo no qual estas duas partes se sobrepdem.
Neste periodo, o potencial quantico ndo sera uma constante e entdo a particula ¢ acelerada. No
final do processo tem-se, com igual probabilidade de ocorréncia, a particula em um dos
pacotes de onda apenas®,

Bohm (1993, p. 73-9) esclarece que:

“O ponto essencial é que o pacote de onda se dividiu em duas partes distintas, as quais, neste
caso nunca se encontrardo de novo, uma vez que um vai para o -~ infinito e o outro para o —

infinito. A particula tem que entrar num destes pacotes porque rdo ha probabilidade de estar
no meio onde a fungdo de onda ¢ zero.”

O canal que a particula realmente entra corresponde a informacdo ativa e o outro canal
{ou canais no caso de uma experimento em trés ou mais dimensdes) corresponde a informacdo
iativa.

O potencial quéntico e a condicdo de guia sera determinado somente pelo canal
realmente ocupado pelo sistema e os canais remanescentes corresponderdo a informacio
inativa, ou seja, informacgio ndo somente inativa, mas nio tendo também qualquer potencial
para se tornar ativa. Bohm {1993, p. 81) esclarece que:

* . As duas partes da fungio de onda sdo: wf = {(Af2) explipx] @ {(v-% pAD} + (A2D exp[-ipx]l @ v+ A
p At}

123



“Tudo isto implica que os canais que correspondem a informacdo realmente ou
potencialmente ativa estdo constantemenite se restringindo assim que o sistema em questdo
interage com seu redor. Mas é implicado pela eq. de Schrodinger que a funcdo de onda de
um sistema esta constantemente se espalhando... fostes dois processos evidentemente se opdem
um ao outro...e o resultado liquido surge do balanco entre a tendéncia a espalhar e a
tendéncia de restringir a wma forma mais definida.”

Em estados estacionarios (discutidos nco item 3.2), a aplicagio do conceito de
informacg3o ativa leva a interpretagdo que o elétron estd em repouso, ao contrario de uma
situacdo de equilibrio dindmico que seria esperado pelos conceitos da fisica classica, para
explicar o por qué o potencial ndo faz com que a particula caia dentro do nucleo.

Isto é devido ao fato de ter sido introduzido o potencial quantico Q na expressdo E =
V + Q, onde V ¢ o potencial classico e Q o potencial quéntico. Bohm (1993, p. 40-53}
esclarece que, nesta interpretagdo:

“a estabilidade deste estado surge do fato de que o potencial qudntico ‘anmla’
(contrabalanga) a variacdo espacial do potencial classico deixando uma energia constante I,
que ¢é independente de posicdo... A informacdo ativa ... informa’ a particula em seu auto-
movimento para contribuir com uma aceleracdo - AQ'm a qual, em um estado estaciondrio,
contrabalanca a aceleragdio cldassica - AVim. A particula é portanto apta a permanecer em
uma posicdo fixa e a razdo que ela ndo cai dentro do micleo é que isto é prevenido pela
aceleragdo para fora devida ao potencial qudntico... Mais geralmente entretanto, em um
estado ndo-estacionario, o equilibrio — A() ¢ - AV ndo ocorrera. Mas se este sistema é
acoplado a outro com o qual ele troca energia, entdo uma transicdo é possivel de um estado
estaciondrio a outro,

Para entender os processos de transigdo acontecendo sobre si mesmo, de uma forma
ontologica, isto €, independentemente de estarem sendo observados, Bohm (1993) retoma com
maiores detalhes o exemplo da barreira penetrada (fig. 38):

I 11{ v —¥ Il

x=( X=a

Fig. 38 ~ Esquema da barreira penetrada.

Esta barreira unidimensional tem altura J e espessura g, estando localizada entre x = 0
ex=a

Assume-se uma particula de momento p incidente na regido I com energia E < V. Assume-

se também, de acordo com o procedimento padrao em fisica, uma onda refletida na regifio Iil

com o mesmo momento p. Sem entrar em detalhes das equagdes matematicas, © que ocorre €

que se a barreira € alta e espessa, a onda transmitida sera pequena ¢ a onda refletida sera

praticamente igual a onda incidente, muito embora uma parte pequena do pacote de onda sera
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transmitido. Havera um periodo em que os pacotes de onda incidentes e refletidos se
sobrepdem. Se a transmissividade fosse zero (como no caso de uma barreira infimta) os
pacotes incidentes e refletidos formariam na pratica uma onda permanente, e a velocidade seria
nula. Mas se a onda refletida ndo ¢é o forte quanto a onda transmitida havera uma velocidade
liquida em geral pequena na regiio na qual as ondas incidentes e refletidas se sobrepdem.
Quando o pacote de onda incidente desaparece e somente o pacote de onda refletida
permanece, a velocidade sera p/m, mas na direcdo negativa. Ha uma complicada variacio de
velocidades dentro da barreira mas para o pacote de onda que atravessou a velocidade sera de
novo p/m, porém na direcdo positiva. Bohm (1993, p. 73-79) esclarece o resultado do
experimento ao afirmar que:

“As trajetorias para o caso de um pacote de onda Gaussiano com [2+172 tem sido calculado

para uma gama de posicoes iniciais da particula dentro do pacote de onda. Claramente seu
comportamento depende do potencial qudntico...nos podemos ver que o potencial qudntico se
deservolve como uma funcdo do tempo na regido de sobreposigdo dos pacotes de onda
incidentes e refletidos. Nos podemos também ver como o pacote de onda modifica o potencial
dentro da barreira de uma maneira ainda mais complicada. L.m geral o potencial quantico
diminui a altura da barreira, permitindo as particulas penetra-la. Isto naturalmente remove o
mistério de como é possivel que a barreira seja penetrada. Pois tal penetragdo depende do
potencial total V + e ndo simplesmente do potencial classico V... e isto dependera
crucialmente da localizacdo inicial da particula...Nos vemos que somente as particulas que
estdo na frente do pacote de onda podem mesmo entrar na barreira. I a maioria delas
voltara antes que estejam aplas a atravessar. Ha portanto uma trajetoria critica gue divide as
trajetorias que vao atravessar daquelas que ndo vao. Isto parece-se com um ponto de
bifurcagdo tipico de equacoes ndo lineares descrevendo sistemas instaveis... De fato, apesar
de a equacdo da funcdo de onda ser linear, o potencial qudntico pode ser uma fun¢do
altamente ndo-~ linear das coordenadas da particula. Portanto, nos realmente temos aqui um
tal ponto de bifurcacdo...em sistemas reais com muitas particulas e potenciais complicados,
haverdo muitos pontos de bifurcagdo, implicando em algo parecido com o movimento
cadtico.”

Mas por qué a ndo-localidade ndo € encontrada em nossa experiéncia comum do
mundo? A resposta a esta indaga¢do € que o dominio do senso comum e a fisica classica estéo
restritos a situagdes nas quais o potencial quéntico € muito pequeno, e como a ndo-localidade
¢ inteiramente devida ao potencial quantico, ndo nos damos conta das interagdes ndo-locais.
Entretanto, Bohm (1993, p. 31-5) enfatiza que:

“Nesta explanacdo das propriedades qudnticas do elétron, o fato de que o potencial qudntico
depende somente da forma e ndo da amplitude do campo quadntico é evidentemente de crucial
significado. Como nos ja sugerimos, apesar de que a primeira vista tal comportamento
parece estar totalmente fora de nossa experiéncia comum, uma pequena reflexdio mostra que
este ndo ¢ o caso. Lfeitos deste tipo sdo de fato fregiientemente encontrados na experiéncia
ordindria sempre que nos estamos lidando com informagdo.”

Exemplos comuns de informagdo ativa dados por Bohm (1993) referem-se a uma onda

de radio cuja forma carrega um sinal, a informagio contida em um computador, a informagio
em uma molécula de DNA e a atividade de ler um mapa, relatados a seguir:
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1.A energia sonora que ouvimos ndo vem diretamente da propria onda de radio a qual € muito
fraca para ser detectada por nossos sentidos. Ela vem da energia elétrica ou das baterias as
quais vém em esséncia de uma energia ndo-formada, a qual pode ser dada forma (in-formada)
pelo nivel carregado pela onda de radio. Este processo € inteiramente objetivo e ndo tem a ver
com nosso conhecimento os detathes de como isto acontece. A informacgio na onda de radio €
potencialmente ativa em qualquer lugar, mas € realmente ativa somente onde e quando ela
pode dar forma a energia elétrica que esta no radio.

2. A informagdo contida em um c¢hip de silicone pode determinar uma ampla gama de
atividades potenciais as quais podem ser atualizadas ao dar forma a energia elétrica vinda de
uma fonte de forca. Quais destas possibihdades sera atualizada em um dado caso depende de
um contexto muito amplo e das respostas de um operador de computador.

3. O DNA € um exemplo de estrutura ndo projetada por seres humanos. A forma da molécula
de DNA ¢ considerada como informagio contida neste codigo. enguanto o ‘significado” €
expresso em termos de varios processos os quais envolvem moléculas de RNA que ‘léem’ o
codigo DNA e conduzem ao processa de produgdo das atividades protéicas que estdo
implicadas por determinadas se¢des da molécula de DNA. No processo de crescimento da
célula é somente a forma da molecula de DNA gue conta, enquanto que a energia € suprida
pelo resto da célula e pelo melo ambiente; sendo que a leitura da molécula de DNA ¢
gradual enquanto o restante da informag@o permanece potencialmente ativa.

4. No dominio subjetivo tem-se o exemplo da leitura de um mapa. Nesta atividade o mapa ¢
lido através da energia mental, sendo o seu significado produto de nossa atividade
imaginativa, que se encontra dentro do cérebro e do sistema nervoso. Mas se estivermos
realmente viajando pelo territorio do mapa lido, podemos a qualquer momento atualizar
algum aspecto particular através de nossas energias fisicas agindo naquele territorio.

Bohm (1993, p. 37-8) afirma que:

Q) fato que a particula estda se movendo sob sua propria energia, mas esta sendo guiada pela
informagdo no campo qudntico, sugere que um elétron ou qualquer outra particula elementar
tem uma estrutura interna mais complexa e sutil (como aquela comparada a de um radio).
Esta nogdo vai contra toda a tradicdo da fisica moderna a qual assume que ao analisarmos a
maiéria em paries cada ver menores seu comportamento é cada vez mais elementar. Mas
nossa interpretacdo da teoria qudntica indica gque a natureza ¢ ainda mais sutil e estranha do
que foi previamente pensada... Para tornar esta sugestdo ainda mais plausivel, nés devemos
notar que entre a distdncia agora mensurdvel na fisica (da ordem de 10e-16 cm} e a menor
disténcia na qual as nogbes correntes de espaco ¢ fempo provavelmente fazem sentido de
10e-33 cm, ha uma ampla gama de escala na qual uma imensa quantidade de estruturas ndo
descobertas podem estar contidas. De fato, esta amplitude de escala é comparavel aquela que
existe entre nosso proprio tamanho e o de uma particula elementar.”

A noc¢io de forma que in-forma pode ser exemplificada, também, tomando-se
uma classe de seres humanos normais. Todos sio humaneos, tém cabeca, tronco,
membros, cabelos, olhos, mios e pés com cinco dedos, pélos, roupas...De onde surgem as
diferencas? Da forma, niio ¢ mesmo? Ao olharmes uma pessoa, a diferenciamos
plenamente das demais: o cabelo é claro ou escuro, o nariz adunco ou afilade, os kibios
carnudos, os olhos castanhos ou verdes, a altura, etc. Portanto é a forma que define a
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pessoa e ao se identificar com sua forma surge seu ego, a nocdo de alguém auténomo.
Entretanto se estivéssemos diante de uma classe de orientais ficariamos muito confusos
em nossa habilidade de distinguir ou diferenciar, senio pelo nome. Além do mais, a
pessoa muda sua forma continuamente e apenas 0 nome ¢ gque permanece, mesme que a
pessoa nio mais exista. O que ocorre ¢ que as mudancas sio muito lentas e a pessoa
geralmente niio se da conta que é sua forma que informa em primeira mio, aos outros, a
idéia de quem ela é e como esta.

3.4.4 Plenum Energético

QOutro fato intrigante € o decorrente da energia contida no universo no comprimento de
onda da ordem de 10e-33 cm (estimado como sendo o menor comprimento de onda teodrico ou
energia do ‘ponto-zero’) pois ao ser calculada se obtém um valor infinito, levando a
constatagio que o Umverso € um plenum de energia. Ao ser computada a energia total de
apenas 1 cm3 de espago com tal comprimento de onda, constata-se que seu valor € mustissimo
maior do que a energia total de toda a matéria presente no universo conhecido. Bohm (1989,
p. 251) esclarece o significado do que denomina plenum ou “mar de energia’ ao dizer que:

"0 que nossa proposia sugere ¢ que aquilo que chamamos de ‘espaco vazio' contém um
imenso ‘background’ de energia, e que a matéria como a conhecemos é umda pequenda
excitaglio ondulatdria ‘quantizada’ presente no topo desse ‘background’, mais ou menos
como uma pequena ondulacdo sobre um vasto oceano...Quanto a isso, pode-se dizer que o
espaco, dotado de tanta energia, esid cheio e ndo vazio .

Bohm (1989) esclarece que as duas nogdes opostas de espago vazia e cheio alternam-
se continuamente. Na Grécia antiga, Parménides e Zenfio sustentavam que o espago € um
‘plenum ', enquanto Demacrito concebia o espago como um vacuo onde as particulas materiats
(p.ex., os atomos) poderiam se mover livremente.

Este ‘plenum’ nd3o ¢ mais material (como o éier era), mas energético. O Universo
material, da forma como o conhecemos, pode entfo ter se desdobrado em uma flutuagdo desse
imenso “mar de energia’, ou nos dizeres de Bohm (1989, p. 252):

“O que estamos sugerindo, entdo, é que aquilo que percebemos através dos nossos sentidos
como espago vazio €, na verdade, o ‘plenum’, que é o fundamento para a existéncia de tudo,
inclusive de nos mesmos. As coisas que aparecem aos nossos sentidos sdo formas derivadas e
seu verdadeiro significado sé pode ser entendido quando consideramos o ‘plenum’ onde elas
sdo geradas e sustentadas e no qual devem finalmente desaparecer.”

3.4.5 A ordem implicada

Apos discutir com Einstein e dizer que a teoria da relatividade e quéntica rompem com
a visdo mecanicista, além de serem diferentes e impossiveis de serem compatibilizadas pois so
contraditorias, Bohm (1989) propde uma nova teona, a ordem implicada, baseada no unico
principio que € comum a ambas: a lotalidade indivisa. Bohm (1989, p. 228) afirma que:

“A ordem implicada ¢é particularmente adequada para o entendimento dessa totalidade
ininterrupta no movimento fluente, pois nesta, a totalidade da existéncia esta dobrada dentro

de cada regidio do espago (e do tempo). Portanto, qualquer que seja a parte, o elemento ou o
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aspecto que possamos abstrair no pensamento, ele ainda envolve o todo dobrado em si e, por
conseguinte, estd intrinsecamente relacionado a tolalidade da que foi abstratdo. Assim, a
totalidade permeia tudo o que esta sendo discutido, desde o comeco.”

Para Bohm (1989, p. 194-8, 234-6 e 249) esta totalidade pode ser melhor expressa
pelo holograma (fig. 39), no qual o registro das informacgdes ¢ feito de tal modo que é possivel

restabelecer o fodo a partir de apenas um fragmento qualquer do registro, ou segundo Bohm
(1989, p. 234):

“A forma e a estrutura do objeto inteiro estdo dobradas dentro de cada regido do registro
Jforogrdfico. Quando se ilumina qualquer destas regibes, essa forma e essa estrutura sdo
entdo desdobradas, fornecendo novamente uma imagem identificavel do objeto todo. "

Feixe de laser
espelho - estrutura
i ] — iluminada
semiprateado s luminag L laser
‘ chapa
fotog.
] A/ "/ ondas
L] I
%% '
il
chapa observador

Fig. 39 — Representagio esquematica do holograma.

Isto leva a intrigante descoberta que o Todo esta intrinsecamente dobrado na Parte, e
que a partir da Parte pode-se reconstituir o Todo. Deste modo, a Parte estd no Todo e o Todo
esta na Parte, ou seja, ha uma unidade subjacente em tudo. Evidentemente, quanto menor o
tamanho da parte, menor o grau de detalhamento obtido na reconstituigdo do Todo (Bohm,
1993).

A figura 40 mostra como a ciéncia trata o problema do Todo e da parte, do
microcosmo ¢ do macrocosme, bem como sugere qual é o limite cientifico a0 abordar
esta questiao.

128



INIVERSO

Galaxias
Via Lactea
Sist. Solar
Terra
populagdo
. Um individuo
células
moléculas
atomos
bozons
fermions
>
“macro” do macro “macro” do micro
(+) infinito (-) infinito

Fig. 40 . O macrocosmo e o microcosmo tratado pela ciéncia.

A ciéncia utiliza modelos estatisticos para entender o comportamento de
agregados “macro”, quer sejam galiaxias (“macro” do macro) ou férmions (“macro” do
micro) mas, como vimos pela abordagem de Jung, falha ao tentar entender o
comportamento do individuo consciente que contém o Universo Tode dentro de si
mesmo, pois que a partir de sua representacio holografica o individuo, como tudo o
mais, ¢ uma “totalidade em st”.

Do ponto de vista estrito da fisica classica, diz-se que o individuo é composto de
milhdes de células, bilhdes de moléculas, trilhGes de dtomos (que além disso sdo
compostos de bdzons, férmions, etc..), ¢ que gera um macrocosmo dentro do
microcosmo.

O que Bohm propde com “ordem implicada™ é um modelo que liga estes “dois
mundos”, que na verdade sio um s6... um modelo onde Ad lugar para a consciéncia. A
mente, com sua caracteristica dual, é que estaria vendo dois onde ha apenas UM.

A estatistica tenta fornecer elementos para que a mente dual consiga entender o
TODO, mas fatha ao criar uma ficcio, um mundo médio onde nio ha lugar para o
singular, para o individuo criative. Ao fazer “tdbula rasa™, a estatistica acarreta um
mundo onde as diferencas pessoais vio pouco a pouco sendo alteradas para que cada
individuo possa se adaptar a média (via midia, pressio social, etc...}) ao que foi eleito pela
maioria como “verdade”. O individue que acreditar nas “verdades estatisticas”,
tomando-as nio como um modelo limitado, mas como realidade, se ilude e procura
buscar para si um encaixe nessa ilusio (via massificacio nos modos de producio e
consumo). '

Desse modo, vivemos em um mundo que exclui a criatividade, a intuicio, mas

com isso o sistema fica fragil, uma vez que é necessario Unidade na Diversidade para que
o sistema tenha conexdes fortes.
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Na Ordem Implicada, 0 TODO esta dobrado, contido, em cada parte - mas o que se
pretende enfatizar aqui € que nds temos o limite dual da mente, que niio € facil superar -
entio ao restituir o TODO a partir de uma fraciio da chapa, nés temos uma visio do
TODO mas com pouca ou quase nenhuma definicido, devido ao limite de nossas mentes
(se 2 tomarmos como uma extensio de nossos sentidos).

A consciéncia - de onde breta a criatividade, a intuicio - que nos faz Gnicos e ao
mesmo tempo Totais, é superior 2 mente, que é dual e que limita, que impde diferenca
onde ha na verdade mais profunda UM movimento de dobramento ¢ desdobramento - a
Ordem Implicada.

Um experimento que serve de analogia para entender o conceito de ordem implicada ¢
o de um aparato contendo dois cilindros concéntricos (sendo o externo rotativo) no qual €
colocada glicerina com elevada densidade. Apos iniciar 0 movimento rotativo, aplica-se uma
gota de tinta a glicerina. Com o aumento do movimento rotativo, a gota de tinta comega a se
‘esticar’ até ‘desaparecer’ apos um certo valor de rotagdo imposto ao sistema. Ao reverter a
rotacdo de maneira analoga, o processo se inverte até novamente ‘aparecer’ gradualmente o
filete de tinta € em seguida a gota na glicerina. Na verdade o que ocorre € que ao ser esticada
além de nosso limite de percepgdio, a gota ‘desaparece’ ou € dobrada formando um fodo
indistinguivel aos sentidos. Ao girar o equipamento no sentido contrario ocorre ©
desdobramento ou a manifestagio ao nivel sensorio daquilo que estava ‘escondido’ ou
dobrado (Bohm, 1989).

O processo de dobramento e desdobramento € bem conhecide na fisica através da
construgido de Huygens, apresentada na figura 41 (Bohm. 1993, p. 350-6).

Fig. 41 - Constru¢io de Huygens.

Para explicar a conexdo entre a construgio de Huygens e a Ordem Implicada,
considere-se ondas que partem de P e chegam ao ponto Q. No primeiro intervalo de tempo,
At, um caminho possivel € de P a P’, e no segundo intervalo de P” a P”° e assim por diante, até
eventualmente se atingir o ponto Q. A construcdo de Huygens implica que as ondas que
chegam em Q e P sdo acumulagdes das contribui¢hes de cada caminho possivel (Bohm, 1993).
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Estes caminhos sio o ponto de partida para que os fisicos construam os bem
conhecidos diagramas de Feynman nos quais procura-se representar a trajetoria das particulas
elementares. Bohm assinala que Feynman procurou entender estes caminhos como sendo a
trajetonia real das particulas, mas isto ndo era consistente uma vez que as contribuigdes de
varios niveis podem interferir tanto destrutivamente como construtivamente para a trajetonia.
Cada nivel representa uma contribui¢io para a amplitude do campo final que € mmplicado pela
construgdo de Huygens. Desse modo. o quadro total de niveis descreve um processo de
dobramento de ondas em dire¢do a Q, ou visto de outro medo o desdobramento de ondas de P
(Bohm, 1993}

E a partir da Totalidade contida na Parcialidade que Bohm desenvolve o conceito de
Ordem Implicada, muliidimensional, ou seja, ha uma ordem dobrada, subjacente, e que esta
prestes a desdobrar, a se projetar no mundo temporal e tridimensional em que vivemos (e

mesmo em outras dimensdes que ndo conseguimos capturar com a razo, até o momento). Nas
palavras de Bohm (1989, p. 277):

“a lei fundamental, portanto, é aquela da imensa base multidimensional; e as projegdes a
partir dessa base deterniinam quaisquer ordens de tempo que possam haver .

Como a materia vem sendo analisada em termos de campos quanticos, 0s quais estdo
sendo tratados pela fisica moderna como a base para a existéncia, tais campos somente podem
ser entendidos como estando em eterno movimento. Um campo. entretanto, ndo pode ter a
permanéncia temporal de uma particula. uma vez que ao ser considerado um campo varavel
y(x,t) definido no espaco temporal (x,t) este pode apenas ter uma existéncia momentanea, pots
alguma coisa com uma identidade persistente requer uma relacdo Gnica entre v (x.f) e 0 campo
em outros tempos. Ao se tentar relacionar v (x,t) em O na fig 42 para w (x, t + At) em A,
pode-se muito bem considerar o mesmo ponto de campo O em outra estrutura de Lorentz (X,

t’) e entdo relacionar w (X', t’) a v (xX°, '+ At") em B, o que evidentemente define uma
entidade diferente (Bohm, 1993},

Fig. 42 - Nio-unicidade de campos em diferentes estruturas de Lorentz.

Bohm (1993, p. 356) esclarece que:

“0 que isto significa é que o campo ndo pode ser visto como tendo uma identidade. Ou seja,
nunca podemos ter o mesmo “ponto de campo’ duas vezes. Nem ha uma unica forma dentro
do campo que persista. Portanio, todas as propriedades que sdo atribuidas ao campo devem



ser compreendidas como relagoes em seu movimento. Nos podemos supor que o universo, o
qual inclui a existéncia toda, contém ndo somente todos os campos que sdo agora
conhecidos, mas lambém um grande tipo de outros campos indefinidamente que sdo
desconhecidos... Lembrando que as qualidades essenciais dos campos existem somente em seu
movimernto nos propomos chamar este nivel de “holomovimento”. Segue-se que em ultima
instancia tudo na ordem explicada da experiéncia comum surge do “holomovimenio™. O que
quer que perdure como uma forma persistente é sustentado como o desdobramento de um
aivel recorrente e estavel o qual esta constantemente sendo renovado por dobramento e
dissolvido por desdobramento. Quando a renovacdo cessa a forma acaba. A nocdo de uma
entidade permanentemente em existéncia com uma dada identidade, quer isto seja wma
particula on qualquer outra coisa é na melhor das hipoteses, uma aproximacdo que ocorre
somente em adequados casos limite.”

Para entender esta nova ordem temporal, Bohm da o exempio de duas pesscas, que
sendo muito proximas mesmo que venham a ficar separadas por muito tempo, serdo capazes
de “recomegar o relacionamento a partir do momento que este fol interrompido”, como se
nenhum tempo tivesse passado. Desse modo, ndio ha necessariamente que se falar em fluxo
continuo de tempo, uma vez que, segundo Bohm (1989, p. 277):

“seqiiéncias de momentos que ‘pulam’ intervalos intermediarios sdo formas de tempo 1do
admissiveis quanto aquelas que parecem corntinuas ™.

Desse modo, a realidade pode se desdobrar em certos casos limites, ao que
convencionamos denominar “Lei Causal” e entdo ser percebida pela raz8o; ou se desdobrar
para 0 que a ciéncia denomina de ordem “complexa” e “aleatoria”, e ser tratada ao nivel

probabilistico. Mas, ao nivel qudntico das expressdes da consciéncia, que delimita o que
Bohm (1989, p. 278-9) designa de:

“o entendimento da esséncia mais profunda e mais imterna da vide”, o que ocorre é uma
projecdo criativa “que se desdobra numa segiiéncia de momentos que ndo é completamente
derivavel do que veio anies nesta seqiiéncia ou conjunto de seqgiiéncias’.

O mundo mecanico € visto, nesta perspectiva, como:

“uma sub-totalidade relativamente auténoma que pode ser abstraida daguilo que é
basicamente um movimento criativo de desdobramento”.

A Ordem Implicada de Bohm € impressionantemente semelhante ao
conhecimento ancestral do Oriente de que a natureza é uma projecio, ou uma ‘ilusao’,
descrito magnificamente por Von Franz (1988, p. 172) por:

“algo que se tem uma consciéncia bem mais forte no Oriente do que aqui, ou seja, que em
#ltima instdncia o mundo inteiro ndo passa de uma projecdo - uma realidade ‘arranjada’
com objetivos misteriosos e que pode desaparecer outra vez, de acordp com a vontade do

arranjador, a fim de dar lugar a wm grande despertar para uma outra realidade
imimagindvel. ”



E importante salientar que quando Bohm se refere ao pensamento como as expressoes
da consciéncia, quer dizer que a ordem implicada, enunciada a partir do paradigma
holografico, se expressa no funcionamento do cérebro humano. Bohm cita que os trabathos de
Pribram tem mostrado que as informacdes ndo sdo armazenadas em um local especifice do
cérebro, mas que nele todas as informagdes se encontram “dobradas sobre o tode” (Bohm,
1989).

Além disso, conforme citado neste item, a ordem implicada e as expressies da
consciéncia também estiio conectadas através da psicologia de Jung, na medida em que

nela o individuo e o ambiente ao seu redor ¢ visto em sua Totalidade, ou nas palavras de
Von Franz (1988, p. 188):

“Por um lado, o proprio individuo ‘torna-se’ um todo; por outro lado, surge uma
comunidade que também representa um todo. Fsse lode se chamava na antigitidade
anthropos e significava  psicologicamente  a  evidenciagdo de  uma  comunidade
organizadamente coesa. Lels exteriores e o uso da for¢a ndo organizam esse agrupanmenio
humano; mas, a medida que cada individuo se relaciona com o ‘Self' dentro dele, é
incorporado automaticamente numa ordem social de natureza psicologica. Na idade média.
exprimia-se esse pensamento no fato de que Cristo, o ‘anthropos’, possuia a ‘ecclesia
spiritualis’ como corpo. Por essa razdo diz Jung:'A crenga numa ordem superior estd
indissoluvelmente ligada a convocagdo dos direitos humanos eternos, ndo so por causa do
fato historico de que a idéia central de Cristo se revelou como um fator ordenador com
muitos séculos de duracdo, mas wambém porque o Self compensa de maneira eficaz os estados
cadticos, independentemente do nome a ele atribuido; ele é o ‘anthropos’ sobrenatural, no
qual se encerra a liberdade e a dignidade do homem individual .~

Resultados notaveis sdo os decorrentes de pesquisas recentes realizadas por Sheldrake
(2000), que demonstram que a natureza se expressa através do processo de repeticdo
formando habitos, 0s quais ddo a sensagdo de estabilidade em nossa relagio cotidiana com o
meio-ambiente (como na filosofia de Hume comentada no item 3.1), e que além disso ela
evolui através de campos morficos (a palavra morfico literalmente significa campos de forma).
Tais campos funcionam baseados no conceito de inconsciente coletivo de Jung, ou seja,
Sheldrake propde que hd uma memoria coletiva que grmazena holograficamente as
informacgdes que definem a evolugio de uma determinada espécie, utilizando-se para isso do
Principio da Ressondnciq. Estes campos, considerados mais fundamentais que a matéria, sdo
considerados da mesma natureza do campo do pensamento. Sheldrake cita vanos
experimentos que podem ser realizados para demonstrar os campos morficos, como por
exemplo o processo de cristalizacdo de um novo componente quimico que € muito dificil de
ocorrer da primeira vez e que ap0s ser conseguida a cristalizacio, as experiéncias em outros
laboratorios ao redor do mundo se tornaram mais rapidas. A taxa de aprendizado em amimais
também € acelerada ap6s um grupo selecionado ter conseguido realizar determinada tarefa. A
sincronicidade que freqiientemente ocorre em descobertas cientificas (o que € muito similar a
abordagem de Kant de que existe um ‘a priori’ no conhecimento) como o caso do calculo
integral desenvolvido paralelamente por Newton e Leibnitz, entre outros exemplos. Para
Sheldrake o conhecimento tem um aspecto coletivo € a meméria das experiéncias pode ndo
estar necessariamente armazenada no cérebro, que funcionaria como um receptor e
transmissor de sinais.

E importante salientar que os resultados das pesquisas de Sheldrake sdo muito
semelhantes a historia do centésimo macaco. Conta a historia que um grupo de cientistas
Japoneses partia diariamente em varios barcos rumo a diversas ilhas do pais, nas mais variadas
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diregdes, € que anotavam o comportamento dos animais apés lancar alimentos a eles. Em um
certo dia ocorreu que um macaco recolheu o alimento lancado na praia, como de costume, mas
antes de comé-lo impou-o em seu pélo. O fato intrigante é que todos os pesquisadores dos
barcos que partiram naquele dia registraram o mesmo evento nas demais ilhas por eles
pesquisadas. Desse modo, ficaria comprovado que ha uma mente coletiva (o inconsciente
coletivo de Jung) que opera sincronicamente e que todos os individuos que estiverem em
ressonancia com aquela vibracdo exprimiriam habitos e comportamentos semelhantes ao
mesmo tempo.

Na mesma linha de raciocinio Saxton Burr (Aggarwall, 2000} desenvolveu um micro-
voltimetro altamente sensivel e demonstrou que o espago esta preenchido com campos
eletrodindmicos visiveis ¢ invisiveis emitidos por seres vivos e aos quais ele chamou de ‘Life-
fields’ ou ‘L-fields’. Estes micro-campos eletromagnéticos sdo organizados e mantidos por
campos ainda maiores que por seu turno sdo mantidos por outros ainda maiores. Ele concluiu
que © universo inteiro ¢ suportado por um unico L-field no qual todas as coisas aparenternente
separadas estdo ligadas ao 70D0.

Paris (1995} propde o seguinte esquema {fig. 43) para representar o0 que ocorre na
natureza na dire¢do do mais sutil para o0 mais complexo:

Particulas virtuais (ndo-manifestas)

arquetipos causais
escalares
vetores
particulas sub-atOmicas (fotons)
nucleo atdémico
etérico - elétrico
quimica molecular
células
orgaos

0rganismos

Fig. 43. O esquema do sutil para o complexo, conforme Paris.
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Neste esquema as particulas virtuais representam as diversas possibilidades de
existéncia que sdo restringidas e definidas no plano causal pelos arquétipos. Estes definem os
escalares que ndo estdo ainda na terceira dimensao, sendo necessario pelo menos dois escalares
para definir um vetor no plano dimensional. Estes vetores sd3o a luz, a eletricidade, o
magnetismo, 0s sons, etc. Estes vetores podem e efetivamente carregam a informagdo escalar,
surgindo dai as particulas sub-atémicas, as atémicas, e dai em diante até surgirem 0S
organismos, os planetas, as galaxias, o Universo (Paris, 1995).

Um exemplo impressionante € o resultado obtido em laboratorio por Geim e Gibbs
(1997) que conseguiram através de um campo eletromagnético sutil e de baixissima
intensidade existente em todos 0s objetos da natureza e que € anti-paralelo ao campo
magnético convencional denominado diamagnético, levitar estaticamente seres vivos (sapos).
gotas d’agua, dentre outros objetos. No nivel classico, o teorema de Eamnshaw prova que ndo
¢ possivel atingir a levitagdo estatica usando qualquer combinagdo de magnetos fixos e cargas
elétricas. Por levitagdo estatica entende-se a suspensdo estavel de um objeto contra a
gravidade. O teorema de Earnshaw nZo se aplica aos campos diamagnéticos porque tais
campos agem como um “anti-magneto”, uma vez que eles se alinham anti-paralelos as linhas
magnéticas. No diamagnetismo, os eclétrons ajustam suas trajetorias para compensar a
influéncia do campo magnetico externo e isto resulta em um campo de indugdo magnética que
¢ direcionado na direciio oposta. Isto sigmfica que o momento magnético induzido € anti-
paralelo ao campo externo. Isto € um fato corriqueiro na fisica ao se trabalhar com
supercondutores mas ¢ inesperado em escala macroscopica. Gibbs e Geim fnzam que:

“4 imagem de um supercondutor operando a altas temperaturas levitando sob um magneto
em uma nuvem de nitrogénio liguido dificilmente surpreendera alguém nos dias atuais - tem
se tornado conhecimento comum que os supercondutores sdo diamagnetos ideais. Por outro
lado, a agua on uma rd flutuando dentro de um magneto (ndo a bordo de uma aeronave) é
algo contra-intuitivo e provavelmente pegard muitas pessoas (mesmo fisicos) de surpresa.
Esta foi a primeira observagdo de levitacdo magnética de organismos vivos e a primeira
imagem de diamagnetos levitando a temperatura ambiente. De fato, é possivel levitar
magneticamente cada material e cada criatura viva na terra devide ao sempre presente
magnetismo molecular. O magnetismo molecular é muito fraco (milhdes de vezes mais fraco
que o ferromagnetismo) e usualmente ndo é notado na vida didria, produzindo a impressdo
errada que os materials ao nosso redor sdo principalmente ndo magnéticos. Mas eles sdo
todos magnéticos. Simplesmente ¢ que os campos magnéticos requeridos para levitar todos
estes materiais “ndo magnéticos™ tem que ser aproximadamenie 100 vezes maior do que ¢
caso, digamos, dos supercondutores”.

E interessante notar que do ponto de vista quantico qualquer corpo esta tecnicamente
“levitando” em uma distancia microscopica devido as forgas eletromagnéticas intermoleculares
(Gibbs & Geim, 1997).

As seguintes equagdes permitem calcular o valor do campo para que a levitagdo ocorra
(Gibbs & Geim, 1997):

Onde: Fm € a for¢a magnética,
M € 0 momento magnético e
B € o campo eletromagnético por unidade de comprimento (Tesla por metro)



Onde: Fg é a forga gravitacional.
p € a densidade do material,
Véo volumee
g ¢é a acelarac@o da gravidade

mas M=(5/u)VB
onde: S ¢ a susceptibilidade magnética (N/Am) e que vale 10e-5 para materiais diamagnéticos

¢ 10e-3 para materials paramagnéticos. e,
i1 € a permeabilidade magnética do vacuo e vale aproximadamente 1,26 x 10e-6

(Tm/A),
logo Fm=(S/w)yVvB B =(/21)VrB> . ... (47)
para Fm = Fg vem:

M. rB=p Vo (48)
(S/20) VB2 =0 V@ oo (49)
(S/ 21y rB? =p g (alevitagcdo ndo depende do volume do objeto). (50)

-
2

B2 =2 U p @)/ S {51)

adotando u = 1,26.10e-6 (TnVA), p = 400 (kg/m3) e g = 9,8 (m/s?) e supondo como boa
aproximago que 1B? = B?/1, sendo que usualmente 1= 10 cm, vem:

B2 = 0, BB (52)
B2 = OB B {33
eportanto B=99T .. ... . . OO R TR PPUUPRRR (54)

Ou seja, um campo de aproximadamente 10 Tesla € necessario para fazer um objeto
diamagnético levitar. Do mesmo modo, um supercondutor necessitaria de apenas 0,1 T e um
material paramagnéetico de 1 T (Gibbs & Geim, 1997).

A levitacio é um exemplo notavel da capacidade da natureza expressar, em todos
os materiais, campos sutis. Como Bohm enfatiza, a natureza é mais sutil do que foi
previamente imaginada.

Bohm (1989, 1993) esclarece que a tarefa da c¢iéncia tem sido ¢ de comecar pelas
partes e de derivar as totalidades mediante abstragdes explicando-as como resultado de
interacGes entre as partes. Ao se operar em termos da ordem implicada, entretanto, deve-se
comecar com a totalidade indivisa do universo, sendo a tarefa da ciéncia derivar as partes
abstraindo-as do todo, explicando-as como aproximadamente separaveis, estiveis e
recorrentes. Salienta também que elementos externamente relacionados formam sub-
totalidades relativamente autdnomas, que podem e devem ser descritos em termos de uma
ordem explicada.



3.4.6 A ordem implicada e os conceitos fundamentais da fisica

Apresentam-se a seguir uma interpretacao dos conceitos chave da fisica derivados
do conceito de ordem implicada, e que serio utilizados no capitulo 4 - proposicio de
metodologia alternativa.

Som: um dos elementos mais fundamentais da natureza, liberado (néo se sabe por qué)
no momento da grande explosio (big-bang). Tem propriedade ondulatéria.

Espaco: gerado (nio se sabe como) concomitantemente com a expansdo das ondas
sonoras, a partir do ‘big-bang’. O dobramente do espaco em interacio com as ondas da
origem as formas (que sdo designadas pelos seres humanos através dos érgios sensorias
que dispde de matéria). Neste enfoque a ‘matéria’ se origina de ondas eletromagnéticas
em forte interacio, densificada (nfio se sabe exatamente por qué) pelo dobramento do
espaco. Quanto menor a densidade do espaco ele se torna mais sutil e quanto maior sua
densidade ele é mais perceptivel aos sentidos humanos.

Tempo: desdobramento do espaco no plano causal, direcionado pelo fluxo de energia
térmica ou entropia - passade = menor entropia; futuro = maior entropia.

Energia: quantidade monumental (e constante) de freqiiéncias liberadas no momento da
grande explosio, expressa do ponto de vista quintico pela equacio de Planck:

onde k = constante de Planck;
f = freqiiéncia de oscilagio da onda

Alternativamente expressa em fungio da massa, tomando-se a equacdo de Einstein para
a energia:

onde m = massa;
¢ = velocidade de propagac¢io da luz (que € uma onda eletromagnética)

De (55) e (56), segue-se que:

M. = K F o) (56)
M= K/ o) (57)
M= K o o) (58)

Ou seja, através da equacdo (59) verifica-se que a matéria pode ser vista, em
esséncia, como fregiiéncial.

Ressonincia: A seguinte definicio encontrada no Dicionario Aurélio encaixa-se
perfeitamente ao que pretende-se denotar:
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“Vibracdo enérgica que se provoca num sistema oscilante quando atingido por uma onda
mecdnica de freqiiéncia igual a uma das suas fregiiéncias proprias; reforco da intensidade de
uma onda pela yibracdo de um sistema que lem uma fregiiéncia propria igual a freqiiéncia da
onda. Transferéncia de energia de um sistema oscilante para oufro quando a freqiéncia do
primeiro coincide com uma das freqiiéncias proprias do segundo. Modificagdo que a
cavidade pulmonar, a cavidade bucal e as fossas nasais. chamadas caixas de ressondncia,
imprimem as vibra¢des do ar emitido, reforcando algumas delas ¢ atenuando outras, e da
gual resulta o timbre.” (Cf. Aurélio - grifos adicionados).

Cor: onda eletromagnética refletida por uma forma, em presenca de huz,

3.4.7 A Ordem Implicada e os problemas ambientais

O ponto de ligagdo entre o pensamento (produto da consciéncia), e os problemas
ambientais, como descrito por Bohm, € expresso por Wilber (1991, p. 39-53) através de uma
analogia entre o pensador e o atemo.

Nessa analogia, o conteudo energético consciente do pensador estd coeso de maneira
semelhante a0 da energia de ligacio que torna o atomo estivel. Ao ser liberada a energia de
ligacdo do atomo em um acelerador, resulta em uma quantidade enorme de energia livre.
Analogamente, seria necessaria uma quantidade enorme de energia de “ligag3o” para criar e
sustentar o “‘pensador”, permitindo-the a ilusdo de que ¢ uma entidade estavel, mas isso as
custas de uma enorme reserva energética tomada da natureza. Wilber enfatiza que:

“Esta energia, estando ‘amarrada’, é indisponivel para outros propositos, forcada a prestar
servigo aquilo que Bohm chama de “autofraude (self-deception) (fenémeno descrito por Buda
como ignordncia, avidya, que significa, literalmente ‘ndo-ver)’. O pensamento, ou o que
Bohm denomina ‘mente tridimensional’, acredita-se, equivocadamente, autdnoma e

irredutivel, requer e, portanto, dissipa vastas quantidades de ‘energia cosmica’ nessa
ifusdo.”

Como conseqiéncia disso, o ‘holomovimento® fica “poluido’ em pelo menos dois
aspectos (Wilber, 1991):

1. o pensador, inserido no ‘holomovimento’, se ilude ao acreditar que o seu pensamento €
tudo o que conta, e isso o leva a construgio de uma méscara, um eu pessoal ou EGO;

2. tal atitude unilateral ndo pode ser suportada pelo pensador por muito tempo, em virtude de
seu inter-relacionamento com os outros pensadores. Para fazer valer seu pensamento
egbico, ganancioso e competitivo, o pensador dilacera o “holomovimento’ ao substituir o
‘eu pessoal’ pela consciéncia da humanidade, na tentativa de procurar motivos onde possa
validar seu pensamento unilateral.

O primeiro passo, a ilusdo de um ‘ego’, de um ‘eu pessoal’ ou ‘pensador’, esta
intimamente relacionado ao conceito de tempo e morte. Com o passar do tempo, o ‘pensador’
tanto acumula experiéncias nfo-digeridas, que ndo foram assimiladas nem ordenadas pela
mente, e que se desdobram em memorias, padrdes de habito, identificacdes, desejos, aversdes,



projecdes e fabricagdo de imagens; a medida em que se sente cada vez mais perto de seu fim
como eu individual {Wilber, 1991).

O pensador ndo percebe que € ele e nio a consciéncia que flui do “holomovimento’.
que ¢ limitado pela morte. A ‘morte’ do ego ocorre quando a consciéncia caminha em
compasse com o presente, em uma constante atitude de auto-renovagio que ndo permite que
nenhuma parte de si mesmo seja aprisionada como energia residual. A ‘morte’ do ego
desmantela a superestrutura do pensador. Tal atitude deixa para tras as caracteristicas
dominadoras que desordenam a vida, e encaminha a energia da consciéncia para seu lugar
correto, centrando-nos no eterno presente, além do alcance da ‘morte” (Wilber, 1991).

0 segundo passo esta relacionado com a ética. Na atitude de transfenir o “eu pessoal’
para a consciéncia da humanidade, o pensador procura as verdades inquestionaveis e nobres
da vida, dando inicio ao discurso a respeito da consciéncia cOsmica, da inteligéncia universal,
de Deus, como compensagdo a sua atitude destrutiva e caotica da vida diaria. O limite dual da
mente e o carater tridimensional do pensamento capacitam o pensador a ficar {(durante éons)
apenas no nivel do discurso (Wilber, 1991}

Bohm argumenta que o ‘ndo-manifesto’ ¢ n-dimensional e atemporal, ¢ ndo pode ser
manipulado pelo pensamento tridimensional. Desse modo, a consciéncia (funcionando como
pensamento e nio como intuigdo ou ‘insight’) ndo consegue alcancar a verdade ¢ ai reside o
malogro da tentativa de incorporar essas energias em sua vida diaria. Wilber enfatiza que:

“O desmantelamento do pensador produz energia que ¢ gqualitativamente carregada, ndo-
neutra ou isenta de valor. E energia livre e flutuante, caracterizada pela Totalidade, pela n-
dimensionalidade e pela forca de compaixdo. A fisica e a ética tornam-se lambém uma so
nesse processo, porque a energia do Todo (whole) estd, de certa forma, intimamenie
relacionada com aquilo que chamamos de ‘santidade’ (holiness). Em resumo, a propria
energia é amor.”

Neste sentido, Von Franz (1988, p. 189-90) diz que:

“a retirada das projecfes que cegam e prendem a pessoa ao seu ambiente humano
absolutamente ndo elimina o relacionamento com as outras pessoas; o Contrario, surge
entdo um relacionamento auténtico, mais profundo, baseado ndo mais nos humores,
apropriagdes e ilusbes do EU, mas sim numa sensacdo de ligacdo mitua, para além de uma
instdncia objetiva e absoluta. Isso é dito com muita beleza no Brhadanyaka-Upanishad: ‘O
marido ndo é querido pela sua vontade, mas o marido é querido pela forca do Self; a esposa
ndo é querida pela sua vontade, mas a esposa é querida pela forca do Self...deve-se procurar
ver, ouvir, ponderar e reconhecer deveras o proprio Atma’...”

3.4.8 Radiénica (a forma informa)

A Totalidade somente pode ser alcancada através do proprio homem. O homem ¢
um ser TOTAL, PLENO, porque pensa, porque dispie de uma mente que nio é passivel
de comprovacio por nenhum instrumento cientifico, mas que ele sabe que tem. Esta
energia mental atua no nivel sutil ou sub-quintico e “gera” através dos érgios sensorios
o mundo “real” das aparéncias no qual vivemos.

Das pesquisas e demonstracdes de Bohm sabe-se que vivemos num mar de
energia, ¢ que a Lei da Conservaciio de Energia é a mais invioldvel lei da fisica até o
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momento (as varias formas de energia se transformam, se degradam via entropia - que é
a energia nio acessivel para o nivel de desenvolvimento tecnolégico atual - mas a
energia total € constante).

Sabe-se também que o som {onda sonora) é uma das formas mais primitiva de
energia, liberada no instante do ‘big-bang’.

A ligacio que estd faltando fazer para que se possa propor uma nova metodologia
ambiental que considere na pratica a Totalidade, a relagcio entre som e forma.

Varias pesquisas tém demonstrade que a vibracio sonora ‘gera’ ou organiza
formas. Ha pesquisas com grios de areia submetidos a ondas sonoras, que se agregam
produzindo as formas normalmente encontradas na natureza. Cada onda sonora
produzindo um tipo de forma, através do principio da ressonincia (a energia e a forma
contida nas ondas sonoras é de algum modo transmitida para os grios de areia, que
passam a yibrar na mesma freqiiéncia, fendmeno que é denominado ‘ressonincia’).

O som, através do estudo da vibracdo e do fendmeno da ressonancia em seres vivos,
tem sido estudado em seu nivel mais fundamental (sub-quantico) desde o micio de 1900,
pioneiramente pelo Dr. Albert Abrams, que com suas pesquisas desbravou o campo da
radidnica {literalmente a jung¢do de radiagdo com eletronica).

A radidnica é a ciéncia que permite fazer a ligacio pritica entre o mundo dos
sons e das fregiiéncias com 0 mundo das formas, ou entre o mundo do pensamento (sub-
quéntico) com o mundo em que vivemos.

Segundo Aggarwall (2000) o Dr. Abrams descobriu que o abdomen sadio do ser
humano tem sempre 0 mesmo som  caracteristico, e que um dérgio doente vibra outro som.
Através desta descoberta ele desenvolveu um experimento no qual um pequeno disco de
aluminio foi fixado a um arame de 6 pés de comprimento, no qual acoplou na outra
extremidade um disco maior (um eletrodo) em um suporte isolado. O disco pequeno era
segurado por meio de uma cinta de berracha em diregdo de um 6rgdo sadio e um técnico atras
de uma cortina carregava o aparelho isolado com o disco maior e o colocava proximo de um
tecido doente. O técnico apontava o disco grande em diregdo ao teto enquanto Abrams
percussionava o abdomen sadio para estabelecer a nota ressonante. Entdo, o técnico movia o
eletrodo acima do tecido doente sem notificar Abrams. Imediatamente, uma parte apropriada
do abdomen sadio solta um som surdo ao ser percussionado. Deste modo Abrams estabeleceu
que havia uma radiacdo (elétrica em origem) emanando do tecido doente e que ela viajou pelo
arame para afetar as fibras nervosas do orgdo sadio causando uma contragdo reflexa no
musculo que fot detectada ao percussionar o abdomen. Abrams entdo pdde estabelecer que
amostras de doengas diferentes tinham o mesmo efeito eiétrico em outras zonas do abdomen, e
que cada zona era especifica a uma doenga. Entdo ele desenvolveu uma carta completa de
zonas reflexas correspondendo a uma gama de doengas; sendo que a posigdo relativa a uma
doenca especifica era de fato muito precisa.

O instrumente rudimentar utilizado por Abrams é, na verdade, uma bobina
ressonante, que permite ao cientista ampliar sua percepcio mental do nivel sub-
quéntico, tornando-o apto a captar, amplificar e transmitir as vibracbes sonoras de um
abdomen a outro.

Postertormente, ele refinou sua instrumentagio instalando um reostato no meio do fio.
Ele entio estabeleceu uma medida para diferentes doencas, virus e micrébios. Abrams
denominou esta descoberta de Electronic Reaction of Abrams (ERA). Ele ainda testou
remédios e deternunou quais neutralizavam a radiagio da doenga. Abrams também inventou o
Oscilloclast, o primeiro aparelho radidnico, capaz de reproduzir as energias eletromagnéticas
calculadas que se opde a resisténcia da radiacio da doenca, e que portanto permitem efetuar a
cura através de uma freqiiéncia eletromagnética adequada. Abrams foi o primeiro a realizar, na
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pratica, que a massa ou matéria € afetada (positiva e negativamente) pela freqiiéncia (como
mostrado: m = K’ f). Abrams também estabeleceu que uma gota do sangue do paciente servia
igualmente bem como uma testemunha para efetivar a cura através de seu aparelho radidnico,
pois servia para o preparo de um ‘antidoto’ (denominado por nosédio em homeopatia)
mostrando na pratica que TODA a informa¢3o capaz de curar o paciente esta contida até
mesmo em uma pequena PARTE — a gota de sangue, como no holograma.

Agarwall sumariza a contribuicio de Abrams, a saber:

Toda matéria emite radiagio que € unica para cada substancia/objeto;

esta radiacdo € eletromagnética em natureza,

em seres humanos, esta radiagdo afeta o sistema nervoso através do qual a informac8o viaja;

Esta radiagiio ¢ influenciada pelo campo energético do pensamento (como em um

experimento quéntico onde o observador interfere no resultado do experimento), o qual €

da mesma natureza que © magnetismo;

5. os pensamentos transmitem energia da mesma natureza que o efeito ERA e esta energia
pode ser modificada por cores ou pela presenga de um magneto;

6. a interferéncia entre o campo eletromagnético da terra, que vibra na freqiiéncia de 7.5 hertz

(Loussac, 2000), e o campo eletromagnético de um individuo pode ser identificado e

medido radionicamente quando o individuo gira 360° em torno de st mesmo. A resultante

entre estes dois campos ¢ que indica se as energias estdo fluindo em harmonia ou em

desequilibrio. A vibrac3o energética correta para um determinada 6rgdo ou sistema vivo

pode ser simbolicamente inscrita e expressa em um circulo de 360°.

:l:a.b.)[\)»—-l

Vale frizar que o russo Jorge Lacowsk (Loussac, 2000) descobriu que a mitocéndria
funciona como uma bobina ressonante que opera em uma freqiiéncia especifica e que o DNA
da a frequéncia que torna diferente uma unha de um otho, por exemplo.

A sucessora de Abrams (que faleceu em 1924) foi Ruth Drown, que substituiu o
abdomen sadio ufihizado por Abrams por um diafragma de borracha, sendo que um operador
sensivel e experiente pode sentir as vibragdes em seus dedos. Ruth usou esta técnica com
grande sucesso ¢ expandiu as tabelas iniciadas por Abrams. Ruth estabeleceu que o espago o
qual é preenchido com energia universal (0 mar de energia de Bohm) ¢ a fonte comum da qual
todas as vibragdes emanam. Estas vibracfes existem independentemente de espaco e tempo,
pois as vibragdes de cada coisa unica estdo presentes em toda parte ( as vibragdes estdo no
dominio sub-quantico, além do espago-tempo, o que torna plausivel o entendimento de como
ocorre a transmissdo a distancia).

Em 1940, George de La Warr (Aggarwall, 2000), um engenheiro civil inglés
estabelecido em Oxford inseriu um magneto no instrumento de Abrams, porque em rotagdo, o
magneto tem uma influéncia estabilizante. Em 1960 De La Warr trabalhou em uma nova forma
de radidnica que envolvia 0 uso de ondas de som refletidas. Ele projetou e construiu um
oscilador para produzir freqiiéncias sonoras, as quais eram entdo transmitidas e devolvidas
para um detector tipo sonar.

Um fato importante para a questio ambiental ¢ que naquela época ele foi avisado por
um veterinario de uma série de mortes misteriosas em cachorros, ovelhas e gado nas
vizinhancas. Sua esposa, apos falar com o veterinario ao telefone teve uma forte intuicio que
um veneno chamado fluor-acetato era o responsavel pelas mortes. Seguindo sua intuicio,
Marjorie colocou no equipamento varias taxas (freqiiéncias) conhecidas dos venenos. Ambos
foram a campo ¢ trabalharam com o equipamento instalado em cima de seu carro. George
rodava o sonar e Marjorie operava o “dial”. Desse modo, confirmaram que ndo somente 0
gado, mas também o solo e agua estavam contaminados com fluor-acetato. Ac apontarem o
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aparato para uma fabrica de pesticidas bastante distante, obtiveram a mesma indicagdo. O
ponto importante a salientar € que os cientistas do ministério da agricultura ndo solucionaram
o caso. Apos as descoberta dos De La Warr, os cientistas voltaram ao local e chegaram
semanas depois ao mesmo resultado. Os especialistas confirmaram que um fluxo de pesticida
saia da fabrica afetando a dgua e os animais. Foi necessario remover toneladas de solo para
recuperar o local, e o veneno foi bamdo do uso como pesticida. O problema com a pesquisa
oficial é que a determinagdo pos-morte ndo era possivel uma vez que o pesticida sofria
mudanga pos-agio enzimatica ao passar pelo sistema alimentar dos animais.

Em 1950, Curtis Upton (Aggarwall, 2000) trabalhou e desenvolveu um sistema de
analise e tratamento de plantas, cultivo e doencgas do solo. Seu trabalho envolveu a estimulacio
de crescimento de plantas evitando o uso de fertilizantes e o tratamento de doencas da lavoura
sem venenos quimicos, tudo em larga escala. Segundo Loussac (2000) o processo de lixiviagio
dos morros pelas aguas de chuva carreou mais de 52 oligoelementos (pahio, galio, tantalio,
sodio, ouro, prata, etc...} para os mares, sendo que tais elementos sdo essenciais para o pleno
desenvolvimento das plantas e dos seres vivos, Tats oligoelementos podem ser devolvidos as
plantas e aos seres vivos através de frequéncias radionicas desses elementos. Experiéncias por
ele realizadas deram resultados impressionantes, como milho com 5,2 metros de altura, coethos
com 27 kg € um aumento de produtividade de 600%. Uma fonte natural de oligoelementos
esta localizada entre as ilhas Falklands e a costa do Peru, o que pode ter sido o motivo real da
guerra entre a Inglaterra e a Argentina.

Como a agricultura € um dos setores chave para a questdo ambiental, vale frisar que a
ATTRA (Appropnate Technology Transfer for Rural Areas) - um orgéo ligado ao
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - devido a uma grande demanda de seus
associados a ATTRA passou a divulgar em seu “site” da internet uma coletdnea sobre a
radiénica na agricultura. Cita o trabatho pioneiro na agricultura do americano Dr. T. Galen
Hieronymus (1895-1988), que utilizou esta tecnologia na Pensilvima, Anzona e California,
empregando-a tanto na analise e diagnostico de doengas, na avaliagio dos materiais mais
adequados para determinada planta, como na vitalizagio de plantagdes com equipamentos
instalados nas fazendas, transmitindo vibrag¢des a distancia. As conclusdes da ATTRA sio que
a radibnica trabalha com o conceito que existem campos sutis de energia que ndo sdo
detectaveis pela ciéncia e que os resultados dependem em grande medida da pessoa que esta
utilizando o aparelho; alerta que € um tema controverso considerado ‘metafisica’ por muitos
cientistas, e que o FDA (Food Drugs Administration) tem recolhido aparelhos em caso de
dentincias por parte de médicos, uma vez que sua utilizagio em seres humanos esta proibida
nos EUA através de uma lei federal. O documento da ATTRA relata que muitos aparelhos vem
sendo desenvolvidos na Europa, e que tem sido empregados inclusive na recuperagiio a
distincia de florestas degradadas. A ATTRA aconselba os agricultores a utilizarem com
cautela tal tecnologia.

Sobre as conclusées da ATTRA é importante frizar que ja foi mencionade ao longo
desta tese que a atitude mental ou nivel de consciéncia da pessoa interfere nos resultados
de experimentos sub-quinticos, e isto leva a ji relatada ruptura no modo de entender e
fazer ciéncia; isto tem aspectos positivos e negatives, como tudo alids. A discussio sobre
quais os limites da ciéncia e do conhecimento e do que estd além, considerado metafisica,
também ja foi efetuada no inicio do capitulo 3.1. Portanto, a postura conservadora do
governo Americano talvez nio seja apenas para defender os dbvios interesses comerciais
envolvidos, mas também para dar tempo para que a ciéncia se desenvolva nesta area,
tornando possivel garantir sen dominio tecnologico e de mercado neste importantissimo
assunto para o desenvolvimento da humanidade, afinal para eles ‘business is business’ e
‘time is money’.

142



Artur Young (Aggarwall, 2000) estabeleceu, em 1955, que a energia segue o
pensamento e que a mente com seus campos € a chave para o funcionamento da radidnica, que
portanto depende do poder mental do operador (novamente como no experimento quantico
onde o observador mterfere no resultado do experimento). '

Obviamente, como ja frisado, vivemos e existimos em um universo aparentemente
dual no qual a Totalidade estd velada, dobrada, e portanto ha uma decisiio ética a fazer
pois, se quisermos usar tal conhecimento é necessirio pensar no bem estar da
coletividade e ndo direciona-lo egoisticamente para o utilitarismo e materialismo
rampantes.

Em 1970 Malcolm Rae (Aggarwall, 2000) descobriv que o codigo numérico que
expressa a vibragdo de cada doenga (designado por taxa e que esta relacionado a freqiiéncia de
cada objeto) e um diagrama geométrico (a forma que informa) sio intercambidveis em um
instrumento radiénico; e que portanto um cartdo com uma forma geométrica pode servir como
energizador e produzir os mesmos efeitos radiénicos que a seqiiéncia numérica.

Em 1980, David Tansley (Aggarwall, 2000) estabeleceu a correlagdo entre a radidnica
e o Campo Bioplasmador da Forma, que é o campo sutil que envolve todos os seres vivos a
uma distancia varidvel a partir da superficie externa do corpo, e que esta conectado aos centros
energéticos (denominado por chacras pelos orientais) dos seres vivos, descoberto pelo casal de
cientistas da Russia - 0s Kirlian. Tansley demonstrou que uma doenga sempre se origina neste
campo bioplasmador da forma, o qual esta diretamente associado com o corpo fisico. De
acordo com ele, tratar um chacra por meio de energia vibratéria permite ao orgio fisico
correspondente funcionar melhor. Segundo Loussac (2000) o campo bioplasmador da forma
registra com 6 meses de antecedéncia a doenga que o individuo ira desenvolver, o que propicia
a cura da doenca antes que ela se manifeste no corpo fisico. Tansley também descobriu que a
técnica da radidnica funciona através do cérebro direito - que € o lado da criatividade, da
intuicdo - enquanto que a abordagem cientifica convencional funciona através do lado
esquerdo do cérebro (¢ interessante notar que até em nosso cérebro ja ha a dualidade - o
esquerdo e o direito - € o ponto de ligagdo pelos lobos. ). De acdrdo com sua hipotese, nos
operamos no universo material o qual esta inteiramente imerso no campo do pensamento que
esta além do espago-tempo e que € nesta dimens&o que a radidnica opera.

Neste amplo sentido, Agarwall comenta que:

“Em todos os procedimentos para fazer remédios na busca pela pureza Universal, somente
uma lei é respeitada. A Lei de Vibragbes Similares. Ser similar é abordar, tdo de perto
quarnto possivel, a perfeita imagem, ser fiel ao simbolo que representa a mesma coisa e este é
o caso em radionica. E um fato experimental mostrado a mais de 100 anos atrds que acdo a
distdncia em seres vivos € possivel ao ufilizar instrumentos apropriados; este fenomeno de
natureza ndo-material pode ser induzido pelo pensamento do operador. O mesmo fenomeno é
discutido em experimentos feitos em particulas sub-atomicas da matéria, os quais mostram
que a mente do operador pode influenciar os resultados experimentais.”

A ‘Lei dos Similares’ foi primeiramente descoberta e aplicada por Hanemann,
fundador da homeopatia. Hanemann descobriu que quanto mais um remédio ¢ diluido e
agitado (3 horas para cada diluig@o), mais efetivo ele se torma. Isto porque o processo de agitar
desperta o poder que subjaz dormente na substincia. Quanto maior a diluigio, maior o nivel de
energia da mistura resultante, porque mais energia € liberada em diluigdes mais altas e entdo ¢
maior o poder ou poténcia do remeédio. Ressalta-se que ndo € a vibragdo que é responsavel
pela cura mas a memoria da vibragdo correta pelo 6rgio sadio, ou o poder natural de cura
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restdente no 6rgdo que efetiva a cura, a vibragio correta servindo apenas como um catalizador
(termo recorrente em Prigogine} para despertar o poder de cura, que ja existia ‘a priori’
(termo recorrente em Kant).

Ao aspecto ndo material citado anteriormente os radionicistas designam por radidncia.
As substdncias tem entdo um aspecto de radiagdo (ou freqliéncias de onda proprias)
detectaveis por aparelhos sensiveis, e um aspecto mais sutil denominado radiincia que
transporta a informacao (que nos dizeres de Bohm ¢ a forma da onda do campo que informa,
que leva a informagio - freqiiéncia e forma sendo dois aspectos da mesma Totalidade). Nos
dizeres de Agarwall:

“Esta radidncia ou aspecto imaterial deste mundo vivo pode ser representada em termos de
informagdo codificada, ou por meios de um simbolo, nivel geométrico, mumero, cor, som ou
prece. Uma nova ciéncia, a qual analisa todas estas ondas sutis, esta surgindo no momento.

Ela ¢ baseada na codificacdo magnética e na represemagdo geoméirica de todas as
vibragoes.”

Em resumeo, tem-se que através de um simbolo e de um aparelho magnético abre-
se a possibilidade de representar bi-dimensionalmente as transferéncias energéticas e de
informacio que ocorrem sincronicamente no nivel sub-quintico, pelo principio da

3.4.9 A radiincia, a cosciéncia cosmica e o conhecimento

O aspecto imaterial da radiincia estd ligado A consciéncia, a informacio, a
inteligéncia e ao pensamento,

O termo ‘“radiestesia” ¢é utilizado para denominar o ato consciente do
pensamento utilizado para detectar esta radiincia, ao conectar este pensamento a uma
fonte cosmica de conhecimente que opera além do fluxo espaco-tempo, utilizando
basicamente um péndulo para a consulta. Neste nivel nio existe a no¢io de passado e
futuro, pois “tudo é”.

Conectar-se a esta fonte cosmica - que da origem e sustenta a vida - € uma tarefa
diaria e auténoma (inconsciente) em cada ser vivo.

A radiestesia € entio um método consciente que conecta a fonte de conhecimento
ou informacgio, que ¢ a base do desdobramento da ‘realidade’ espaco-tempo material
(também denominada ilusdo - a Maya dos hindus).

Se realmente uma tal fonte de Cosciéncia Coésmica, se uma tal Totalidade e
Unicidade é plausivel ou um mero jogo de palavras € o que se apresenta como o cerne da
questio para o pensamento imerso na dualidade. Como chegar a Unidade se utilizamos
como ferramenta a mente dual como fonte de experiéncia causail?

Em Kant vimes que existe um ‘a priori’ no conhecimento, que nio é possivel
conhecer sem que (aparentemente) paradoxalmente ja se saiba o que se quer conhecer,
onde se quer chegar, ‘a priori’,

O aprendizado se efetiva quando dizemos, ha ... é isso mesmo. Mas de onde vem
esta convicgio, ainda que provisoria? De onde vem este ‘a priori’?

Da experiéncia acumulada de geraciio em geracio, levada adiante via incosciente
coletivo, € uma primeira resposta. Mas sera que a natureza criou este mecanismo de
meméria coletiva nos seres humanos apenas? Sheldrake enfatiza que ndo. Como explicar
o intrincado jogo que € a natureza e sua evolucio, sem considerar a hipétese de que em
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algum lugar ou plano extra-sensorial esti armazenado o conhecimento total, que se
dobra e se vela, sendo desdobrado e desvelado ‘a posteriori’ pela consciéncia (Homem ou
Ser) que ela mesma criou ‘a priori’.

Os termos utilizados sio um amailgama entre Bohm e Kant e parecem levar ao
puro determinismo.

O grande problema que a radiestesia tras para dentro do enfoque cientifico é que
a ciéncia tera que se “acostumar” niio com um indeterminismo externo a ela, projetado
pelas mentes cientificas para o que ela vé fora, na natureza, mas com o indeterminismo
interno & sua maneira de operar, na medida em que passa a nic haver mais um
observador neutro, onde cada resultado pode ser influenciade pelo observador, pelo
grau de pureza da mente do observador - esta ¢ a questio...

Seres puros ja conseguiram realizar, através da pritica do contrdle mental ¢ dos
sentidos, a Unidade. Sio poucoes - Cristoc e Buda sio dois exemplos concretos e
marcantes.

A radiestesia ¢ apenas um dos métodos de consulta a fonte de informacio
Cosmica, podendo-se citar entre outros o 1 Ching, o Tarot (que vem sendo utilizado pela
psicologia como método de consulta ao inconsciente de pacientes), a Astrologia, a
Numerologia. Ela ndo € um fim em si mesma, nem as outras formas o siio. Ela € regida
pela lei de retornoa, ou seja, tudo o que é emitido pela mente retorna para quem emitiu,
funcionando como um circuito elétrico que se fecha em quem transmitiu o pensamento.

O autor desta tese cré que tudo ne Universo manifesto esta determinado ‘a
priori’, sendo portanto um determinista. Acredita que o que ¢é designado por
indeterminado no Universo manifesto é devido apenas ao grau de imperfeicio da
propria mente que, ao se identificar com seu aspecto material - o corpe, corrompe
(nubla) o instrumente de conhecimente superior que é o intelecto puro e sem maculas,
sem desejos e ansiedades, sem medo ¢ sem rancor...Por mais dificil que isto seja, e por
mais que paradoxalmente ainda estejamos imersos na dualidade, porém em uma busca
consciente pela Unidade,

A grande desdeoberta da fisica atual é que somos co-responsiveis pelo universo
que criamos, nos mesmos, em Unidade. A *“divindade” (conhecimento) e a
“obscuridade” (ignorincia) residem dentro de cada ser e determinam a posicio de cada
jogador no imenso jogo da vida. A regra entdo, para o nivel de consciéncia a que os
jogadores chegaram, ¢ que tudo vibra com uma vibracio prépria mas que é necessario
estar alinhado com a vibracido primeva, césmica, se quisermos servir a evolugio que
acontecera quer contribuamos conscientemente para isto ou nio, onde todos, os que
estio em condicdes de contribuir conscientemente para a evolucio e os que estio em
condicdes de contribuir (inconscientemente que seja) para a involucio, sio no fundo um
¢ itnico, uma TOTALIDADE. Cabe a cada jogader desempenhar o seu papel, qualquer
que seja...

O que foi escrito acima pode tanto ressoar como uma profunda verdade para os
que estdo vibrande nesta fregii€éncia ou como um mero jogo de palavras ocas e vazias
para os que estio vibrande em outra freqiiéncia - nie importa - o importante é que
TODOS estio juntos no jogo da vida onde conhecimento e ignorincia andam juntos, em
maier ou menor grau, dentro de cada individue que estd em busca da realizacio da
Unidade, quer esteja consciente disto ou nio.

A radionica foi selecionada aqui por permitir uma abordagem que juiga-se
melhor se encaixar ao procedimento cientifico ortodoxo, na medida em que auxilia a
compreender (por estar em ressenincia com) um grande numero de conceitos e hipoteses
fisicas, discutidas ao longo desta tese, colocando-os em pratica.
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4. PROPOSICAO DE METODOLOGIA ALTERNATIVA
4.1 Introducio

Com base nas discussdes apresentadas no item 3.1, na abordagem da
Complexidade discatida no item 3.2, na abordagem econémica-ecoldgica apresentada no
item 3.3 e partindo das visGes de realidade apresentadas por David Bohm no item 3.4,
propde-se uma metodologia que introduza os conceitos de ordem implicada e que
permita buscar a compreensio dos problemas ambientais em sua toralidade.

E claro que se trata de uma busca, pois que efetivamente é impossivel para a
mente imersa na dualidade compreender todos os aspectos do Universo manifesto.

Nem se trata de propor uma metodologia na qual se possa equacionar o problema
do Universo todo.

Trata-se, de propor uma metodologia simples, que nio tenha artificios
matematicos complexos; pois que a complexidade da Totalidade se encontra dentro do
proprio homem ¢ é a pureza de intencio da mente humana, ou seja, a auséncia de
desejos objetivos ou subjetivos, que permite intuir com maior ou menor precisio os
possiveis desdobramentos a partir da Ordem Implicada.

Neste aspecto, para que os problemas ambientais possam ser considerados em sua
totalidade, faz-se necessdrio o trabaltho de sintese e nio simplesmente de anailise, apesar
da sintese nio prescindir a andlise. Para tanto € imprescindivel considerar a intuicio, 2
sincronicidade, a criatividade, como instrumentos para integrar a emociio e a razioe e
produzir um ser pleno de suas capacidades, deveres e direitos.

A questdo do trabalho multidisciplinar para enfrentar os problemas ambientais
passa a ter uma nova dimensio. Ao enfocar os problemas ambientais a partir de TODO
hologrifico, é evidente que cada especialidade tera uma contribuicio fundamental ae
lancar sua LUZ ao holograma. Para ter uma maior nitidez do holograma é necessario
considerar as visbes todas, mas desde que tais visdes sejam derivadas a partir do TODO.

O ponto de partida é ter um ‘modelo’, mesmo que com pequena nitidez, mas que
tenha a propriedade de ser desdobravel no qual a explicaciio flui naturalmente, pois esta
implicada no TODO.

E como extrair o néctar de uma flor. Hi uma relacio de totalidade entre a
abelha, o néctar ¢ a flor. O movimento da abelha em direciio a flor desdobra o que esti
dobrado em sua natureza que é retirar ¢ néctar da flor. O néctar que estid dobrado
dentro da flor ¢ desdobrado em mel pela abelha. A vida dobrada na foerma de pélen na
flor é entio desdobrada pela abelha ao polinizar outra flor. A abelha labera a
perpetuacio de sua espécie ao produzir mel da flor ¢ di em recompensa vida em forma
de flor. Mas esta niio € a visiio toda. A abelha tem nas formigas predadores naturais.
Estd dobrada na natureza das formigas esta tendéncia e isto se desdobra ne ataque do
formigueiro ao enxame de abelhas. Este processo natural de equilibrio é que propicia a
exploraciio, conservacio e extingdo para que o ciclo recomece novamente. Mas esta
ainda nio é a histéria toda, pois entra o homem em cena. Ele deseja o mel, o desejo esta
dobrado em sua natureza. Ele vai em direcio ao enxame com roupas especiais e
desdobra os favos em puro mel. Mas ele quer mais mel e entio cultiva abelhas em larga



escala que passam a atacar as pessoas da vizinhanca. O potencial para o ataque esta
dobrado em seu mecanismo de defesa com relacio as formigas e, ndo tendo inimigos
naturais elas se voltam contra aqueles que desejam. Mas esta ainda nio € a historia toda.
O homem tem dobrado dentro de si a consciéncia, que se desdobra no alerta intuitivo
que esta fazendo algo errado, que quebrou a harmonia de processe, e no eterno ciclo de
exploragio, conservacio e destruicio ele corrige o processo, limitando seus desejos. Esta
talvez venha a ser a historia toda...

Prever quais eventos poderio se desdobrar e em que seqiiéncia temporal diz
respeito a intuicio. Nio é possivel ter certeza absoluta do future mas ¢ possivel prever a
partir do TODO quais os acontecimentos que possivelmente se desdobrario ¢ em que
ordem temporal.

Nesta abordagem, considera-se que fudo o que a mente humana é capaz de
elaborar pode se tornar possivel, embora sua ocorréncia possa ndo ser provavel. Tudo é
possivel, mas somente se torna provivel se as condicdes internas (subjetivas) e externas
(objetivas) estiverem alinhadas ou em ressonincia com o que ira se desdobrar em cada
situacio. Assim, por exemplo, é possivel que todas as pessoas descartem habitos que
prejudicam o meio-ambiente de imediato, com a simples conscientizaciio através de uma
campanha educacional, mas nio € provavel que isto ocorra devido ao fato que ha muitos
fatores em jogo e nem todos estarido alinhados ou em ressonincia naquele momento.

A metodologia proposta, que é apresentada no item 4.3, serd desenvolvida tendo

como ponto de partida a sintese apresentada no item 4.2, que culmina com o esquema da
figura 44.

4.2 A sintese

Ao longo deste trabalho virios conceitos importantes para a compreensio dos
problemas  ambientais foram  discutidos separadamente, como os de
causalidade/sincronicidade, ordem/caos, logica/intuicio, razio/criatividade, objetivo
(concreto)/subjetivo{simbélico), consciente/inconsciente, paradigmas/paradoxos,
hypnons/ordem em sistemas distantes do equilibrio, termodindmica (entropia/sinergia),
processos {evolutivos, sub-quéantices), ética (valores) / propésito, campo quintice (forma
de onda, informacio ativa, transmissio a distincia, nio localidade), plenum, holografia,
totalidade e ordem implicada (multidimensional), radiincia e radidnica.

Desse modo, julga-se ter chegado o momento de apresentar um esquema que
represente e sistematize os conceitos discutidos, visando o processe de sintese.

O simbolo que melhor representa a totalidade é o circulo, uma vez que ao longo
de sua linha nd3o hi comeco nem fim. A forma circular, paradoxalmente, também
representa o0 zero ou o vazio. Tomar-se-a em primeiro lugar um circulo para a
representacio almejada.

Entretanto, ¢ Universo que habitamos segundo a interpretacido de nossa mente,
tem um cariter dual, facilmente verificado pela polaridade dos conceitos apresentados
(mesmo a luz nio escapa disso, pois ora tem o comportamento de onda, ora de
particula). Portanto, para representar esta dualidade faz-se necessario tomar outro
circulo de igual dimensio que o primeiro, e que o toca em um ponto apenas, aqui
denominado de conjuncdo. Obtém-se também desta forma uma representaciio simbdlica
do infinito (os dois circulos que se tocam formam o oito deitado que representa o infinito
na matematica).

A seguir, na figura 44, apresenta-se 0 esquema proposto para sintetizar os
conceitos descritos neste trabalho.
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PLENUA
Propésito FQRMA DE
ONDA
Informagio ativa Informagiio passiva Nio localidade
Transm. Dist.

Matéria no equilibrio (hvpnons)
Energia quantica {i0e-inem)
togica

causalrazEo/concreto

entropia (degradagio caos)
ordem ¢xplicada {desdobrada)
radidnica
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Matéria dist. Equilibrio(ativa)
Energia subquantica (ioe-33om:
inthigdo
sincromicocriativossimbdlico
sinergia(recomposigio’ordem)
ardem implicada (dobrada)
radiestesia

Stica

Informagaos

. . ativa
[nformagio u

passiva

conjuncio

Fig. 44 - Esquema proposto para entender os problemas ambientais face ao processo
evolutivo nos niveis quintico e sub-quantico, a partir dos conceitos de Totalidade e
Ordem Implicada.

No esquema proposto tanto a informacio ativa como a passiva (a que esta fluindo
mas nao esta sendo utilizada de algum modo) “fluem™ pelos dois circulos, ativando ou
desativando os aspectos por que passam. Desse modo, a repressiao da ciéncia ao contetdo
representado pelo circulo do lado ‘esquerdo’ da figura faz com que a informacio toda
ndo “flua” por este campo, 0 que ocasiona uma ‘sobrecarga’ sobre o campo
representado no lado ‘direito’; sendo que desta ‘sobrecarga’ decorrem (dentre outros) os
graves problemas ambientais atuais. Salienta-se que tal ‘sobrecarga’ é de baixa
intensidade, mas deve-se lembrar que estia-se considerando que é a informagdo que
dirige o aspecto pelo qual ela passa.

Se percorrermos a flecha indicada na figura, vemos que o fluxo de energia
descreve um trajetéria senoidal, entio, uma analogia significativa pode ser feita entre o
fluxo energético do esquema proposto e o fluxo de energia em um gerador de corrente
elétrica (ou mais genericamente ao fenémeno de preducio de energia que ocorre na
natureza). No gerador de corrente elétrica, o magneto do estator e do rotor apresentam
um polo norte e outro sul. O estator fixa-se (em relacio ao rotor} em um poélo apenas,
sendo que com o0 giro dos poles do rotor a corrente cresce de forma senocidal até o ponto
de mdximo fluxe, e a partir dai decresce senoidalmente até o ponto zero, momento em
gue os polos do rotor se invertem e reinicia-se o processo.

O ponto que se pretende enfatizar é que a natureza tem intrinsecamente este
aspecto polar (norte-sul, positivo-negativo, quente-frio, etc.) como forma de
manifestacio de sua harmonia, a qual se estabelece através do fluxo energético, que nada
mais é que o aspecto desdobrado no plane fisico de ‘helomovimento’. Esta similaridade
entre 0 modelo proposto e as formas de expressic da natureza é o que nos permitira
ancorar, no presente, a n-dimensionalidade implicada pelo ‘holomovimento’, sem que
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com isso venhamos a corrompé-lo em sua potencialidade latente de se expressar em
outros niveis de realidade mais sutis.

O paradigma que permite entender a dissociacio do lado ‘esquerdo’ do ‘direito’
¢ “o do indigena”. A civilizacio indigena pode ser considerada como sendo a que melhor
expressa o ideal conservacionista. Na tribo existe ¢ cacique, que simboliza o material, o
concreto, ¢ portanto poderiamos dizer que ‘trabalha’ do lado ‘direito’ da figura;
entretanto o cacique esta em pé de igualdade com o pajé, que ‘trabalha’ o lado
‘esquerdo’ simbélico ¢ criativo (e em certo grau poderiamos dizer que o pajé expressa o
trabalho ‘cientifico’ na tribo). O poder é portanto intermediado e a energia entio flui de
maneira adequada.

Nao se quer dizer com isto que se deva efetuar uma volta ao passado, mas sim
constatar gue sob 0 aspecto conservacionista, de equilibrio, a civilizacio indigena estava
organizada de uma maneira correta, e que tal organizacio estava fundamentada na
harmonia obtida pela interacio do concreto com o simbélico, harmonia esta que a
civilizacdo atual, como vem sendo enfatizade ao longo deste trabalho,
desafortunadamente perdeu.

Byington (1987, p. 17) explicita este ponto ao dizer que:

“Ndo basta lowvar a sanidade ecologica das tribos indigenas. F preciso que a consciéncia
coletiva do pais respeite a natureza e lide com ela como os indios o fazem. ™

Resgatar a dimensio subjetiva (representada pelo lado ‘esquerdo’ da figura),
julga-se ser, portanto, fundamental para o desenvolvimento (e nio necessariamente o
crescimento) da sociedade.

4.3 A metodologia alternativa

Para abordar 2 totalidade, representada na figura 44, é necessirio comecar pelo
‘Plenum’ /Propésito, ou seja, € necessario derivar o problema a partir da Ordem
Implicada.

Na Ordem lmplicada, como vimes, ocorre um eterno movimento fluente de
dobramente e desdobramento. Hi uma transformacfio dinimica que pode ser
comparada a uma “danca criativa”.

A sintese elaborada com base nos conceitos desenvolvidos nesta tese tomou dois
circulos para representar o lado ‘esquerdo’ e ‘direito’ que estio ligados no ponto de
conjuncio. Ao percorrer estes dois circulos a partir do ponto de conjunciio e
acompanhando a informacdo ativa, cada um dos aspectos que estio dobrades sao
ativados e podem ser desdobrados através da representacio de circulos concéntricos.
Esta representacio ¢ adequada por estar em sintonia com a analogia dos cilindros
concéntricos preenchidos com glicerina na qual wma gota de tinta é dobrada e
desdobrada conforme ocorre 0 movimento dos cilindros.

Deste modo, na fig. 45 o processo de dobramento e desdobamento que se inicia no
Plenum irradia os demais aspectos. Mas para conter 0 TODO é inicialmente interessante
representar cada aspecto em sua forma polar, ou seja, ao ativar um aspecto do lado
‘direito® o aspecto polar do lado ‘esquerdo’ ¢ sincronicamente ativade. E evidente que

nio hd uma seqii€ncia rigida a ser adotada uma vez que o sistema estd ordenado em alto
grau, pois que tude esta ligado ao TODO e nio hd como definir uma ordem linear
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classificando os aspectos como mais ou menos importantes; pois no paradigma
holografico a parte tem o TODO dentro de si, muito embora com um limitado grau de
definicio.

Portanto, para pensar no TODO darante o processo de desenvolvimente
metodolégico propée-se que do plenum sejam irradiados os demais circulos na seguinte
‘ordem’: transmissio a distincia/radidncia, energia sub-quintica-quantica, matéria
distante do equilibrio-no equilibrio, intuicio-légica, sincronico-causal, sinergia-entropia,
ordem implicada-explicada, radiestesia-radionica, ética-valores.

Deste modo, serio utilizadas sincronicamente as fig. 44 e fig. 45 para auxiliar a
desenvolver a metodologia.

Estas formas de representacio nada mais sio do que uma maneira criativa de
procurar equilibrar o aspecto racional com o intuitivo durante todo o processo, uma vez
que a0 serem desdobrades e capturados pelos cinco sentidos os aspectos ativam a mente
racional apenas. Tendo isto em mente, tanto faz comecar o desdobramento da
metodologia pelo circulo ‘direito’ ou ‘esquerdo’, contanto que os ‘dois’ circulos sejam
percorridos. Como a mente consciente estd habituada a pensar no aspecto racional, é
mais facil iniciar o desdobramento pelo circulo da ‘direita’; fazer uma descricio prévia
do problema e com estes dados preliminares incorporar os aspectos ativados pelo circulo
do lado ‘esquerdo’.

Seguindo a trajetéria energética descrita anteriormente, propde-se os seguintes
passos para avaliar as questdes ambientais:

1 derivar o problema a partir da Ordem Implicada (TODO/Plenum) e definir o
Propésito:

{circulo da ‘direita’)

2 coletar dadoes dos recursos materiais relacionados ao problema;

3 analisar os dados coletados (l6gica) e procurar a causa do problema (razio/concreto);
4 avaliar as condicoes degradadoras (entrdpicas) e as condicdes caoticas do problema;

(circulo da *esquerda’)

5 intuir os aspectos (desdobramentos) favoriveis a recomposicio/sinergia;

6 eleger o simbolo (arquetipico) que representa o problema;

7 elencar os eventos distantes do equilibrio (matéria ativa) relacionados ao problema;
8 desenvolver modelo de previsio (intuicio/criatividade);

9 re-avaliar os dados coletados/as condi¢cdes degradadoras/re-incorporar (harmonizar) os
resultados obtidos no circulo da direita com os do circulo da esquerda no modelo de
previsio/ re-elencar os eventos distantes do equilibrio/intuir as conexdes sinérgicas/re-

sintonizar o problema com o TODO, ou seja, RE-COMECAR QUANDO
NECESSARIO.
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TRANSM.

DISTANCIA-
PLENUM- RADIANCIA
PROPOSITO ENERGIA
SUBQUANTICA-
QUANTICA
ETICA- MAT.DISTEQ.-
VALORES NO EQUILIBRIO
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SINCRONICO-
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ENTROPIA

Fig. 45 — O desdobramento do esquema anterior em circulos concéntricos.



4.4 Comentarios sobre 2 aplicacio da metodologia aos problemas ambientais

4.4.1 Sobre como derivar o problema do TODO/Plenum e definir o Propésito

Os problemas ambientais, por serem multifacetados, apresentam varios aspectos
que ora se chocam e em outras vezes se complementam, mas que dificiimente convergem
para um ‘“consenso”, notadamente quando se faz presente a necessidade de
harmonizacioe de objetives tdo dispares como os sociais, os econémicos e os ambientais.

Para tratar de problemas multifacetados, complexes, a engenharia tradicional
responderia com a ferramenta de modelos multiobjetivos ou multicriteriais, mas
dificilmente nesses modelos a questio social é trabalhada a contento, pois é dificil
considerar a opiniio dos atores sociais, que enfatizam a necessidade de serem ouvidos ‘a
priort’.

As solucdes de problemas ambientais num contexto onde é necessirio adotar os
parimetros de  racionalidade econdmica clissica ou neo-clissica também leva
freqiientemente 2 uma equacio de compromisso que desagrada tanto os ambientalistas
quanto a maioria dos economistas.

Nossa proposicio é que para tratar a questio ambiental em sua totalidade, os
modelos devem ser elaborados com base em ‘visdes de mundo’ , ou seja, cada ator deve
explicitar qual a sua ‘visio do problema’, mas olhando-o como um TODO, e nio apenas
no que concerne a sua especialidade. Evidentemente, a sua ‘visdo’ refletird em grande
extensio sua especialidade, mas o que estd sendo proposto aqui é uma mudanca no
‘espirito’, uma abertura na qual cada individuo apresente sua visio do problema TODO
e nio apenas do que lhe afeta de imediato.

Tal mudanca de atitude forcosamente fara com que cada ator procure se
informar sobre a visio, num primeiro momento nio muito nitida, dos demais atores,
para poder elaborar sua visido global. Neste processo, a énfase recai sobre o fluxo
adequado de informacio, sendo que nas etapas de planejamento, elaboracio e execucio
de politicas publicas, a presenca de mediadores é fundamental para fazer fluir a
informacao entre todos os participantes.

O primeiro passe é definir explicitamente qual o propésito, ou seja, 0 que se
pretende fazer ou obter, qual a intencio de quem esta abordando o problema, onde quer
chegar. O proposito nio é apenas objetivo pois os motives internos ou subjetivos
também devem ser explicitados.

O segundo passo é definir as sub-totalidades estaveis e recorrentes que estio
implicadas no problema e que sio irradiadas a partir do TODO/'Plenum’. O
desenvolvimente de apenas uma sub-totalidade levaria a wma visdo global do
‘holograma’ com pequeno grau de definicio uma vez que, como vimos, nesta abordagem
nio existe uma barreira que separa cada assunto, ou seja, tudo irradia, dobra e
desdobra o TODO. Evidentemente lancando ‘luz’ sobre todas as sub-totalidades obtém-
se uma maior definicio de problema todo.

Para abarcar a TOTALIDADE dos problemas ambientais a partir da
representacio das fig. 44 e 45, propde-se que do plenum sejam irradiados os demais
circulos na seguinte ‘ordem’ (fig. 46): transmissio a distincia/radiincia, populacie
humana, relacfes sociais/econdmicas, opcdes tecnologicas/radiénica, agricultura, meio
urbano, meio bidtico, 4gua/energia/recursos minerais, atmosfera e qualidade.

Deste modo, assume-se que a énfase ambiental recai sobre o homem e que as
relacdes antropicas (populacio humana, relacées sociais/econémicas, opcdes
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tecnologicas/radionica, agricultura, meio urbano) irradiam-se desdobrando ou
ocasionando impactos sobre a natureza (meio bidtico, Agna/energia/recursos minerais,
atmosfera). A qualidade resultante € considerada wuma decorréncia do inter-
relacionamento entre as relacées antrépicas e a natureza.

Assim, a populaciio humana irradia ou desdobra as relacdes sociais/econdmicas e
estas desdobram as opc¢des tecnologicas que seriio feitas, que por sua vez desdobram os
impactos sobre a agricultura e o meio urbano. A agricultura/meio rural é visto como a
atividade que sustenta ¢ determina o desdobramento do que ocorre no meio urbane, que
¢ considerado como dependente da agricultura/meio rural para sua existéncia. Do ‘lado’
da natureza, as condi¢des do meio bidtico (inclusive 0 homem) irradiam ou desdobram
as condices do meio fisico (Agua, energia, recursos minerais, atmosfera).

A natureza niio é considerada passiva neste modelo e atua no sentido inverso, ou
seja, de dobramento. Assim, a qualidade deteriorada irradia de volta ou dobra através
de impactos negativos a agua/energia/recursos minerais/atmosfera, que por sua vez
dobra os eventos que impactam o meio bidtico. A resposta negativa da natureza dobra
os eventos negativos e impacta o meio urbano e a agricultura/meio rural e forca o
homem a procurar novas opcoes tecnologicas que alteram as relagdes sociais/econdémicas,
que por sua vez impactam a populacio.

Pode-se ainda representar a ‘visio® da totalidade pelo ‘modelo’ da fig. 47 no
qual considera-se cada sub-totalidade por um circulo que tangencia seu antecessor e seu
sucessor (gerando multiplos ‘infinitos’) e no qual ndo ha necessariamente uma ordem
hieriarquica de eventos.

No ‘modelo’ apresentade na figura 47 o planeta Terra é considerado uma sub-
totalidade do Universo, e as interfaces entre o planeta e ¢ Universo sio representadas
pela transmissio a distincia/ nido localidade. Deste modo, 0 modelo considera
explicitamente ¢ Universo como uma totalidade e a Terra como uma sub-totalidade
estavel e recorrente que estd inserida num contexto maior, que ¢ influenciada, mas
igualmente influencia outros sub-niveis de consciéncia, via “transmissio a distincia”.
Internamente ao planeta existem sub-totalidades estiveis e recorrentes que estio

implicadas umas nas outras. Ao descrever cada uma delas procura-se pensar
sincronicamente em todas as outras.
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Fig. 46 — O desdobramento do esquema das figuras 44 e 45 para tratar dos problemas
ambientais.
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Fig. 47 — Forma alternativa de desdobrar a metodologia para tratar dos problemas
ambientais.



4.4.2 Come *intuir” as conexdes favoriveis 4 recomposicio/sinergia

‘Intuir’ ou ter um ‘insight’ se torna mais ficil quando a mente racional apos se
concentrar na solucio de um determinado problema de uma forma exaustiva é
aquietada num processo de ‘olhar para dentro’, meditando sobre ¢ §i mesmo. A resposta
freqiientemente surge repentinamente e dA “uma sensacio de sintese”, de uniie ao
processo.

As situacgdes externas também favorecem o processo, como andar de maneira
descontraida em um bosque ou contemplar uma paisagem agradavel.

Os sonhos sio a outra via de expressao da intuicio. Anota-los pode ser muito itil
ao processo criativo de intuir as conexdes favordveis a recomposicio/sinergia de
determinado problema ambiental.

4.4.3 Sobre como eleger o simbolo ou arquétipo que representa o problema.

Este ¢ um passo crucial se for dada a devida importincia ao fato que a forma
informa.

As figuras mitolégicas de todas as culturas (gregas. romanas, hindus, maias,
astecas, dos povos das florestas, elc...) tern uma potente forca capaz de despertar nas
pessoas, muitas vezes de maneira inconsciente, a “idéia global” que estd em jogo.

Seleciona-las entretanto nio é uma tarefa ficil, e ouvir a opiniioc de muitas
pessoas de diferentes formacdes e niveis de conhecimento é aconselhavel e podera ajudar
no processo.

A substituicdo de um simbolo, apos ter sido selecionado e utilizado, podera
acarretar no descrédito e até mesmo na extincio de um projeto.

4.4.4 Como eclencar os eventos distantes do equilthrio (matéria ativa) relacionados ao
problema.

A teoria da complexidade, apresentada ne item 3.2, deve ser utilizada nesta
etapa.

Em alguns casos o nivel de concentraciio capaz de levar um sistema para além de
um patamar critico e as nio-linearidades envolvidas sdo detectiveis, permitindo elencar
os eventos que podem levar o sistema a expressar uma ‘nova ordem’, ou para uma
situacio distante do equilibrio.

Mas ha situacdes que se apresentam muito fragmentadas, em que as interfaces
entre areas distintas de atuacfio ainda nio foram plenamente desenvolvidas, tornando
dificil visualizar quais as situacdes levariam o sistema para longe do equilibrio. Em tais
casos, elencar as proprias interfaces relacionadas ao problema poderi levar a uma
melhor compreensiio do processo todo.

4.4.5 Sobre os modelos de previsao

Para desenvolver este topico, sio feitas duas indagacdes.

Existe alguém que esta em condicées de elaborar ‘modelos de previsio’ que dio
conta da TOTALIDADE dos problemas ambientais? Existe um ser que é livre de desejos
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e tem uma mente ‘pura’ que o capacita a desvendar os segredos da fonte de
conhecimento cosmica e descrever o que acontecera com certeza no futuro?

A resposta a estas duas indagacbes é: a principio, NAQ; mas de uma maneira
restrita & primeira indagacdo, SIM. “Nio” a principio, sera a resposta para as duas
questdes, na medida que para tal empreitada a condicdo necessaria e suficiente é a
existéncia de um ser realizado ¢ livre de desejos, e portanto “sem ege”, e na esmagadora
maioria (nie se pode afirmar que em todas) das pessoas o ego ainda distorce a
compreensio da TOTALIDADE. Sim, de maneira restrita, é a resposta para a primeira
questio, na medida que TODOS estamos coletivamente interligados e estamos
contribuindo para o que de fato ird se desdobrar no futuro, quer o facamos de forma
consciente ou inconsciente, e quer tenhamos uma mente pura e livre de desejos ou nio.

Deste modo, somos jogadores neste imenso jogo da vida, e estamos procurando
desempenhar da melhor forma possivel nosso papel. Desta perspectiva, os ‘modelos de
previsdo’ devem ser elaborados baseados nes conceitos discutidos anteriormente, e tais
modelos devem ser entendidos como um jogo na existéncia.

Assim, evita-se a pretensio de se estabelecerem verdades absolutas, cabendo a
cada um mostrar sua perspectiva e assim confribuir conscientemente para gue um maior
nivel de harmonia possa se estabelecer.

Nio se trata pois de prever o que ird de fato acontecer no futuro, mas sim de

contribuir no momento presente no jogoe da existéncia em sua busca interminavel pela
esséncia.

Deste modo, os ‘modelos de previsio’ podem ser elaborados pela via da intuicio,
ou seja, pela via ‘interna’ de acesso a fonte de conhecimento césmica; ou pela consulta
‘externa’ a fonte de conhecimento césmica via radiestesia.

O autor desta tese é de opiniio que deve-se optar preferencialmente pela via da
intuicio. Isto se justifica uma vez que o acesso ‘externo’ a tal fonte somente devers ser
feito de forma criteriosa e quando surgir um impasse intransponivel. Assim, em situagies
em que uma decisio se torna crucial, pois a decisdo a ser tomada para a solucio de
determinado problema poderia acarretar em danos muito sérios a uma parcela
significativa do meio-ambiente ou da sociedade, o individuo ou drgio decisor se vé
diante de um impasse devido aos miiltiplos aspectos envolvidos na questio mesmo apés
utilizar todos os recursos e técnicas cientificamente aceitas e disponiveis.

Neste sentido, o ‘modelo’ proposto nesta tese e sua aplicacio pratica visam
mostrar os miiltiplos aspectos envolvidos na questio ambiental em uma etapa de
planejamento, expressando a opiniio do autor e sua contribuicdo intuitiva para a maier
compreensiao da questio ambiental.

A selecio de quais decisbes devem de fato serem tomadas nfdo é ¢ propésito da
presente tese, nem o papel do autor, que ndo esta na posicio de tomador de decisdes
para a sociedade, muito embora tenha consciéncia que esti na posicio de contribuir para
que tais decisdes sejam tomadas. Tais decisdes podem e devem ser tomadas pelas vias

institucionais a quem a sociedade delegou tal poder, quer tenha feito isto consciente ou
inconscientemente.

A sociedade espera que os tomadores de decisio (e os que pretendem contribuir
para as decisdes) atuem de forma sibia, e portanto cabe aos tomaderes de decisio
exprimir um “nivel de consciéncia elevade”, pensar no TODO e decidir. O acesso
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‘externo’ a fonte de conhecimento cdsmica via radiestesia com certeza € um instrumente
muito til na mio de seres devotados a cumprir este importantissimo papel, sem esperar
recompensas. Tais seres fizeram e fazem uso da radiestesia e nos proporcionam utilizar a
radifnica em uma série de casos, como comentado no capitulo 3, item 3.4.8.

Come a lei do retorno ¢ a lei maior, ou seja, o que fazemos e pensameos volta para
nés mesmos, cabe a cada um de nés e a TODOS fazer o melhor uso de nossas
capacidades, visando a harmonia da coletividade.

4.4.6 Sobre a reavaliacio do problema

O jogo da existéncia é um fluxo.

A nocfo de fluxo desperta uma idéia de movimento permanente e estavel, mas
como foi mostrado os fluxos podem sob determinadas condicdes apresentarem

instabilidades que levam a situacdes imprevistas, a novas ordens, como na Instabilidade
Bénard.

Como este fluxo estd num interminavel processo de dobramento e desdobramento
e, como mostrado, sob determinadas circunstincias ele nio ¢ diretamente derivavel do
que veio antes, rompendo com a nocio de um “tempo linear” que caminha para a morte
térmica, evidentemente faz-se necessario elaborar reavaliacdes devido ao carater
dindimico dos problemas ambientais.

Como de costume, a quantidade e a qualidade dos dades disponiveis tem um
papel fundamental na descrigio de qualquer problema, e a periodicidade de atualizacio
dos dados ¢é que determina a possibilidade de reavaliar o problema.
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5. ESTUDO DE CASO

5.1 Introducéo

A aplicacio da metodologia proposta sera feita a seguir utilizande-se o caso
‘situa¢io macro’ apresentado no item 3.2.6, Sio elaborados trés cenarios denominados
‘tendencial’; ‘desenvolvimento sustentavel’ e ‘busca do equilibrio’.

No cenirio ‘tendencial’ procura-se mostrar como serio levados ao limite as
graves questies ambientais, econdmicas e sociais, no case de serem mantidas as
tendéncias atuais. O nivel de consciéncia da populacio, empresas e governos com
relacio a gravidade dos problemas ambientais atuais e futures ndo é alterado. O
paradigma competitivo ¢ mantide.

No cenario ‘desenvolvimento susientivel’ si3o introduzidas mudancas
econdmicas, ecologicas e sociais, visando atingir o desenveolvimento ‘sustentivel’ a longo
prazo. Ha uma leve e lenta mudanca do paradigma econémico circular atual para o
econdmico ‘sustentavel’, e no nivel de consciéncia da populacio. O paradigma
competitivo cede lentamente lugar para o de cooperacido comunitiria. Algumas
tecnologicas do tipo ‘end of pipe’ e a substituicio de tecnologias degradadoras do meio
ambiente sdo introduzidas.

No cenario ‘busca do equilibrio’ sio propostas mudancas profundas na relacio
do homem com a natureza e do homem com o préprio homem. O paradigma econdémico
circular atual é alterado para o de estado estivel, a médio prazo. O nivel de consciéncia
da populacio aumenta fortemente, acarretando a diminuicio de desperdicios, levando a
exigéncia de produtos com maior durabilidade e reparabilidade, e de produtos agricolas
sem agrotoxicos. O paradigma competitivo é alterado para o de cooperacio comunitaria.
Tecnologias inovadoras sdo introduzidas no campo da ‘forma que informa’.

5.2 — Aplicacio da Metodologia Proposta

Item 1. Derivar o problema a partir da ordem implicada (TODO/plenum) e explicitar o
propdsito

Na figura 47 mostram-se as sub-totalidades para o presente estudo de caso, que
sio as mesmas para os trés cenarios elaborados.
O propésito é mostrar:

1. que uma mudanca do paradigma explorador dos recurses naturais para o de
cooperacio comunitaria € necessario;

2. a necessidade da humanidade elevar o grau de consciéncia em sua relagio com a
natureza.

3. que as descobertas no campo da radiénica sdo fundamentais para o desenvolvimento
da humanidade;



item 2 a 4. Uma gama de dados basicos j4 foram apresentados no item 3.2.6. Entretanto,
para uma avaliacio maijs detalhada € necessario incluir novas informacées,
apresentadas a seguir.
A) Economia
Quanto ao endividamento do terceiro mundo.

A divida externa de 137 paises do terceiro mundo for tabulada pelo Global
Development Finance (2001). Os dados compilados por bloco geo-econdmico e a relagdo dos

10 maiores devedores, para os anos de 1994 e 1999, sdo apresentados a seguir.

Tab. 21 - Divida externa total por bloco geo-econdmico

Bloco Débito 1994 Deébito 1999 Taxa cresc. Anual (%) Divida per capita 1999
(USE milhdes) (USS milhdes) (US$/hab)

Africa 430.234 433.122 0.1 540

A. Latina 587.514 813.870 5.6 1600

Asia 951.533 1.325.665 5.7 360

Total 1.969.281 2.572.657 4.6 510

A taxa de crescimento da divida externa da América Latina e Asia no periodo
94/99 foi praticamente idéntico, na faixa de 5,6-5,7%, e isto demonstra que as
instituicdes de crédito internacional apostam no crescimento desses dois blocos. Mas vale
ressaltar que a divida per capita da América Latina é extremamente alta em relaciio aos
demais blocos.

A Africa manteve sua divida externa estavel no periodo e isto pode ser visto come
positivo, mas per outro ladoe trata-se do bloco mais pobre do mundo que (nos moldes
economicos tradicionais) depende de capital externo para sair de uma situaciio de
pobreza cronica.

A relacio Divida Externa/PIB, pode ser feita com base nos valores do PIB
apresentados na tabela 21, sendo que a Africa tem uma relagio Divida/PIB muite alta de
48%, para a América Latina a relacfio é de 31% e para a Asia, que estd em uma situacio
bem mais confortavel, é de 17%.

Tab. 22 - 10 maiores devedores mundiais (ordenados com base nos valores de 1999).

Pais Divida Total 1994 Divida Total 1999 Taxa cresc. Anual
(US$ milhdes) (US$ milhdes) (%)
1°. Brasil 151.209 244 673 84
2° Rissia 122.325 173 940 6.0
3° Mexico 140.193 166.960 3.0
4° China 100.457 154223 7.4
5° Indonésia 107 824 150.096 57
6°. Argentina 75.139 147 881 12.0
7°. Coréia 72.414 129.784 102
8° Turquia 66.255 101.796 7.4
9° Tailandia 65.596 96.335 6.6
10°. India 102.483 94.393 -1.4
Total 1.003.895 1.460.081 6.4
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E interessante notar que os ‘top-ten’ listados acima sio o0s que aparecem no
noticiario internacional como os responsiaveis (os ‘bola da vez’ recentes sio Turquia e
Argentina, ¢ no passado recente os ‘Tigres’ Asiiticos) pelas instabilidades do mercado
global e sido os responsdveis por mais da metade da divida externa mundial. Ressalte-se
a elevadissima divida do Brasil ¢ a enorme taxa de crescimento da divida da Argentina,
de 12% ao ano no periodo.

Roodman (2000) salienta que o débito externo das 47 na¢des mais pobres do mundo
vem sendo tratade pelo Banco Mundial e FMI com base na politica ‘perdoar e esquecer’ de
cancelamento de USS 20 bilhdes de um débito total de USS 422 bilhdes.

Evidentemente que os ‘fop fen’ estio fora deste tratamento diferenciado proposto
pelo Banco Mundial e FML

Sheeham (2000) mostra que 1sto € apenas um “band-aid’ e mesmo o cancelamento
total ndo solucionaria o problema de um sistema quebrado, e enfatiza que:

“ipiciativas para cortar o débito na {anzdnia de USS 3,7 para USS 1.8 bilhdo sdo bem-
vindas, mas ao menos que as coisas mudem, o pais necessitara empresiar mais para pagar o
débito que sera de USS 6 bilhdes em 2018. Ndo é suficiente apagar erros passados. Nos
também necessitamos aprender com eles. ‘Perdoar ¢ esquecer’ é um expediente para mais
problemas de débito no futuro...os governos dos paises ricos, o I'MI e o Banco Mundial ¢
outras instituices oficiais de crédito estdo garantindo aos paises pobres nOVos recursos para
pagar os antigos. Para cada dolar que eles emprestam para nacdes de baixa renda eles
recebem de volta 83 centavos de dolar na forma de principal e juros. Isto faz os débitos ruins
parecerem bons ¢ esconde a plena extensdo de faléncia do sistema.. Os débiios
insustentaveis de hoje sdo um obstaculo formidavel para o alivio da pobreza e para a
protecdo ambiental. Muitos dos 47 paises mais endividados gastam mais com o servi¢o da
divida do que com saude, educacdo e servigos sociais da sua populagdo... Adicionalmente, a
necessidade de gerar recursos em muitos paises endividados ¢ um onus adicional ao meio-
ambiente. A pressdo do débito tem levado ao aumento na exploragdo da mineracdo e da
madeira em paises em desenvolvimento... ha uma ligacdo estatistica entre débito externo
elevado e desflorestamento.”

Roodman recomenda quatro passos para equacionar o problema do deébito
externo dos paises do terceiro mundo:

a.) reconhecer a realidade que a maior parte do débito nunca sera paga,

b.) apagar os débitos ruins dos livros;

c.) estudar o passado para compreender o que causou a crise e quais mudangas sdo
necessarias para evitar a repeticio destes erros;

d.) aplicar estas licdes para reformar o sisterna de empréstimos internacional.

Entretanto Roodman niio propde quais seriam as reformas necessarias, que sio
discutidas mais adiante neste estudo de caso.

Quanto ao crescimento econdmico e a preservacio dos recursos naturais.

O PIB mundial para cada bloco econdémico € apresentado a seguir na tab. 21. Os dados
basicos foram tomados de Ghose {(2001), sendo que a fonte primaria de informacéo do autor €
o CD-ROM 2000 do Banco Mundial. Os dados disponiveis, em bilhdes de dolares, referem-se
aos anos de 1981 e 1997. Os valores referentes ao ano 2000 foram projetados tomando-se a
meédia de crescimento do periodo 81-97.
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Tab. 23 - Produto Interno Bruto por bloco geo-econémico, em bilhdes de dolares.

Bloco/Ano  PIB 1981 PIB 1997 Cresc.Perc. PIB 2000 Pop. Cresc  PIB/Capita
(biUSS)  (b1UUSS)  1997/1981 (biUS$) 2000 Pop.  {USS/hab.)
(%) (bilhdes) 81-97
(%)
Africa 610 842 2.04 895 790 2,72 1135
A. Latina 1387 2397 2,61 2590 508 1,88 5098
Asia 2130 6212 6,92 7592 3678 1,74 2064
OCDE 7180 12794 3,68 14257 1061 0,63 13438
Total 11507 22245 4,21 25334 6037 1,68 4197

Destaca-se o elevado crescimento percentual do PIB da Asia no periodo, muito
superior ao seu crescimento populacional, ocasionando um aumento da renda “per
capita” (mas nio necessariamente levando a uma melhor distribuicio de renda). Mesmo
com o elevado crescimento ocorrido o PIB per capita da Asia ainda é muito baixo, cerca
de metade da média mundial, em virtude de sua enorme populacio.

A Africa tem um PIB “per capita” muito pequeno, cerca de um quarto da média
mundial, e teve um crescimento populacional ligeiramente maior que o crescimento do
PIB no periodo, ocasionando uma piora do indice per capita que ¢ o menor entre os
quatro blocos.

Na América Latina o PIB cresceu muito pouco em relacio 2 média mundial e sua
populaciio teve um crescimento ligeiramente inferior ao crescimento do PIB, o que
provocou uma melhora do PIB “per capita™ no periodo, que ¢ o segundo melhor entre os
quatro blocos muito embora seja cerca de 2,5 vezes menor que o dos paises ricos.

A OCDE teve um crescimento percentual do PIB préxime a média mundial e muito
superior ao seu crescimento populacional no periodo, melhorando o indice “per capita™
no periodo, PIB este que é mais de 3 vezes superior a média mundial.

Ghose (2001) afirma que a desigualdade de renda entre paises vem aumentando desde
o inicio da era industrial; mas que a desigualdade de renda internacional em termos do PIB
médio “per capita” (desigualdade esta que significa a desigualdade entre habitantes
independentemente do pais em que vivem} permaneceu estavel nos anos cingiienta, aumentou
no anos sessenta até meados dos anos setenta e declinou através dos anos oitenta ¢ noventa.
Mesmo com © declinio das duas ultimas decadas, para o periodo todo de 1950 a 1990 a
desigualdade de renda global aumentou.

Ghose salienta que o declinic na desigualdade internacional ¢ devida ao forte
crescimento econdmico que ocorreu em paises populosos, e afirma que:

“O declinio da desigualdade internacional é fundamentalmente atribuida a ‘performance’ de
crescimento de quatro economias de baixa renda - China, India, Indonésia e Paquistdo. De
fato, a ‘performance’ de crescimento de apenas China e India, juntas somando cerca de um
terco da populacdo mundial, seria suficiente para explicar o declinio observado na
desigualdade internacional.”

Ghose trabalhou em seu estudo com uma amostra de paises com mais de quinhentos

mil habitantes, totalizando 96 paises que correspondem a 82% da populagdo mundial e 86%
do PIB do mundo em dolares de 1981. Destes 96 paises estudados, 37 tiveram um
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crescimento econdmico acima da meédia e um comportamento tipico que permite agrupa-los
em um ‘clube de convergéncia’, listados a seguir:

1. 23 paises de alta renda: Australia, Austria, Beélgica, Canada, Dinamarca, Finlandia,
Franga, Grécia, Hong-Kong (China), Irlanda, Israel, Italia, Japio, Paises Baixos, Nova
Zeldndia, Noruega, Portugal, Singapura, Espanha. Suécia, Sui¢ca, Reino Unido e Estados
Unidos;

5 paises de renda média superior: Botswana, Chile, Coréia, Malasia e Ilhas Mauricio;

5 paises de renda média inferior: China, Sri Lanka, Suazinlindia, Taildndia e Turquia;

4 paises de baixa renda: India, Indonésia, Lesoto e Paquistio.

B B

Ghose salienta a respeito destes paises que:

“Um fato marcante é que [0 das 17 economias em deservolvimenio pertencem a regido da
Asia e inchii algumas das mais populosas economias de baixa renda do mundo (China, India,
Indonésia e Faquisido). Quatro paises nmuito pequenos e atipicos (Bolswana, Lesoto,
Mauricio e Suazinldndia ) pertencem a regido da Africa. Somente um pais — Chile - pertence
a América Latina. Os dois paises remanescentes sido Israel e Turquia os quais sdo
usualmente vistos como “Europeus’.”

Entretanto, Ghose alerta que o niimero de paises em desenvolvimento excluidos é
muito maior do que os incluidos, e diz que:
“E, naruralmente marcante que o ‘Clube de Convergéncia’ exclui 39 das 76 economias em
desenvolvimento incluidas na amostra... Esta ‘exclusdo global” ou ‘marginalizacdo’ de tantas
economias em desenvolvimenio é certamente um assunto muito grave e preocupante.”

Quanto ao processo de liberalizacdo comercial em curso no mundo, Ghose avalia que
ele contribuiu tanto para 0 aumento da desigualdade entre paises como propiciou a diminui¢do
da desigualdade internacional para o ‘Clube de Convergéncia’, que adotaram uma politica de
exportacdo de produtos manufaturados e ndo ‘commodities’ agricolas que estio com a
demanda estagnada. A partitr da analise dos dados estatisticos, Ghose da como receita para
diminuir a desigualdade, que os ‘excluidos’ diversifiquem a produgio e exportem bens
manufaturados, demandando para tanto empréstimos internacionais.

Como mostrade por Daly o crescimento nidoc leva necessariamente ao
desenvolvimento, mas leva inevitavelmente & degradacio ambiental. O processo de
globalizacdo em curso parece tender a aumentar 2 disparidade entre os ‘incluidos’ e os
‘excluidos’. E muito importante que o crescimento econémico das duas altimas décadas
tenha ocorrido em paises de baixa renda e populosos, como a China e India, pois desde o
inicio da revolucio industrial o crescimento favoreceu em maior proporcio aos paises
ricos da Europa e América do Norte, aqui agrupados e denominados de OCDE.
Entretanto a receita economica para os paises do Terceire Mundo de produzir bens
manufaturados niie resolveria a “questio ambiental” nem tampouco a “questio
econdmica™ dos paises pobres, pois haveria a necessidade do endividamento para
modificar a producio e dificilmente, como j4 mostrado, conseguirdo pagar os juros da
divida. Além disto, nada garante que a2 demanda por bens manufaturados seja mantida,
guando os paises ricos superarem a “fase industrial” e adentrarem em uma “economia
de infermacao”. Procurar-se-iA mostrar nos cendrios que este tipo de crescimento nio é
sustentidvel do ponto de vista ambiental além de ser muito dificiimente sustentado do
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ponto de vista estritamente econdmico. Alguns des indicadores da insustentabilidade
ambiental sio comentados a seguir.

French {2000) mostra os efeitos profundos do crescimento neste século sobre 0 meio
ambiente, atraves dos seguintes indicadores:

a) entre 1950 e 1998 os bens exportaveis no mundo aumentaram 17 vezes, indo de um total
de USS 311 bilhdes para US$ 5.4 trilhGes, crescimento muito superior ao da economia
mundial que se expandiu 6 vezes no periodo. O impacto direto do grande aumento das
exportagdes € sobre 0 aumento do consumo de combustiveis.

b) o niimero de corporagdes transnacionais cresceu de 7.000 em 1970 para 53.600 em 1998,
com cerca de 449.000 subsidiarias. Sdo estas corporagdes que estdo levando 2
concentragio das atividades agricolas e de servigos, em escala global e impactando
diretamente o meio-ambiente;

c) o volume de investimentc direto por firmas cresceu cerca de 15 vezes desde 1970,
alcancando a cifra de US$ 644 bilhdes em 1998 Aproximadamente 41% do investimento
direto dos EUA nas Filipinas em [998 foi na industria quimica, bem como 22% na
Colombia;

d) o turismo internacional cresceu 25 vezes, de 25 milhdes para 635 mithdes de pessoas entre
1950 e 1998. 2 milhdes de pessoas cruzam uma fronteira internacional por dia, comparado
com apenas 69.000 em 1950. Isto contribuiu para o aumento da queima de combustiveis
fosseis e consequentemente a poluigdo atmosférica;

e} a receita obtida com os produtos extraidos das florestas aumentou de USS 29 bilhdes em
1961 para US$ 139 bilhdes em 1998, ocasionando a reducdo de florestas;

f) a qguantidade de peixes entrou em colapso a medida que as exportagdes de peixes
aumentou, ao crescer perto de 5 vezes desde 1970 e atingindo a cifra de US$ 52 bilhdes
em 1997. A produgdo de ostras entrou em calapse nos EUA, caindo de um total de 70
milhdes de quilos por ano ha um século para menos do que 2 milhdes de quilos em 1998,

g) as exportagbes de pesticidas cresceram cerca de 9 vezes desde 1961, atingindo a cifra de
USS 11,4 bilhdes em [998; aumentando o risco para a saude humana;

A UNCTAD (OIT,2001) estima que o investimento prnivado vem sendo utilizado para
aquisi¢des e fusdes, sendo que os fluxos de investimentos internacionais para este objetivo
aumentou de 52% em 1987 para 83% em 1999

Quanto a distribuicio de renda.

Embora as estatisticas da distribuigdio de renda no mundo estejam sujeitas a
questionamentos, Sheehan (2000) mostra que 45% da renda mundial foi apropriada por 12%
das pessoas do mundo que vivem nos paises ocidentais industrializados. Sheehan afirma que:

“Esta minoria rica ¢ amplamente responsdvel pelo consumo excessivo que leva ao declinio
ambiental .

Considerande que o PIB mundial é da ordem de 25 trilhdes de dolares, tem-se
que 720 milhdes de pessoas detém USS 11,2 trilhdes, ou seja, uma renda média per
capita de USS 15.625. As demais 5,3 bilhées de pessoas, que correspondem a 88% da
populacio, detém uma renda média per capita de USS 2604, cerca de 6 vezes inferior ao
da média mais rica.
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Sheeham comenta que as disparidades entre ricos e pobres s8o igualmente opressivas
na economia informatizada, uma vez que apesar do rapido crescimento da Imternet em paises
em desenvolvimento, 87% de todos os usuarios vivem atualmente nos paises ricos. Menos que
1% da populagdo da China, India ou do continente Africano estio “on-line”.

Quanto a0 emprego.

Segundo a OIT (2001) a situacio do emprego no mundo pode ser expressa pelos seguintes
parametros:

e cerca de 160 milhdes de pessoas estdo desempregadas no mundo e gostariam de
trabalhar;

* as pessoas mais jovens estdo duas vezes mais desempregadas do que a meédia;
cerca de 500 milhdes de trabalhadores pobres tém que acertar qualquer trabatho e
necessitam de melhor remuneragio e treinamento;

e muitos trabalhadores estdo gastando longas horas em atividades que pagam muito pouco,
enquanto outros encontram apenas trabalho em tempo parcial;

o hi uma discriminagdo oObvia pelo trabatho das mulheres, que freqientemente nio ¢
reconhecido nem valorizado economicamente,

s praticamente todos os trabalhadores dos paises em desenvolvimento nao tém uma renda
minima garantida por um sistema de seguranga social;

e muitos trabalhadores mais velhos n@o estariam trabalhando se esquemas de pensédo
existissem;

e a pobreza esta ampiamente espalhada: cerca de 1.2 bilhdo de pessoas estdo vivendo
abaixo da linha de pobreza de 1 doélar por dia;

e muitos trabalhadores mais jovens estariam melhores na escola;
muitos trabalhadores tem sua mobilidade bloqueada pela discriminagdo que sofrem na
contratacdo devido ao nivel educacional ou ao estado de saude; e perto de 900 milhdes de
adultos sdo analfabetos e muitos estdo em mal estado de saude;

» ha imensas diferencas de renda entre os paises mais ricos e os pobres € isto naturalmente
se reflete na sofisticagdo de ocupacBes e de habilidades requeridas, nos niveis de
seguranca ¢ de renda (€ estimado que somente 10% dos trabalhadores do mundo tem
alguma forma de seguro social);

o a despeito do envelhecimento e da estabilizacio da populaciio nos paises mais
desenvolvidos, a forca de trabalho ainda estd se expandindo em muitos paises em
desenvolvimento;

e estas mudangas sio complicadas pelos assuntos de saude, tal como a AIDS, a qual tem
um impacto dramatico, especialmente na Africa;

» o trabatho informal est& aumentando: a maioria dos novos empregos esta sendo gerado
em pequenos empreendimentos e nos paises em desenvolvimento um crescente nUMEro
destes empregos estdo na “economia informal”;

¢ muitos aspectos da realidade atual dos empregos no mundo tém se modificado
recentemente: a pobreza global esta caindo vagarosamente; a igualdade de género € um
objetivo distante e o desemprege global parece estar aumentando; a desigualdade na
distribuiciio de renda estd aumentando; muitos paises estdo mal equipados na area de
patentes para se beneficiar da “globalizacdo” e da “revolugao tecnologica” em curso.
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A OIT conclui que ha uma falta de coeréncia entre diferentes estratégias globais e que o
emprego ni3o vem tendo um papel forte nas estratégias macroecondmicas globais do
desenvolvimento; isto também se aplica em nivel nacicnal. Neste sentido, a OIT afirma que:

“as politicas de emprego tem sido as vezes vistas como ‘setoriais’, ao invés de ser o carro-
chefe de todas as outras estratégias globais ¢ politicas nacionais... O crescimento do nimmero
de trabalhadores tem freqitentemente sido visto como um problema e como um obstdaculo
para o crescimernto economico.”

Quanto ao desenvolvimento sustentavel, a OIT reconhece que este € talvez o mais
sério problema de todos. Entretanto, o crescimento € visto pela OIT como a panacéia para o
aumento das ofertas de emprego, ao dizer que:

“Esta ¢ uma crea onde muilas mudangas ainda desconhecidas sobre o emprego, produgdo e
organizagdo do trabalho serdo requeridas....(nosso esforgo) ¢ mostrar como implementar
uma estratégia de trabalho decente poderd tornar o processo de mudanga em direcdo ao
crescimento global ‘ambientalmente amigavel maus socialmente aceito.”

Ha uma contradicido obvia entre “crescimento” e “meio-ambiente”, como
demonstrado ao longo desta tese, notadamente por Daly. Como sera possivel que o
crescimento seja “amigavel”, que preserve o meio ambiente? Isto ndo sera possivel no
paradigma explorador atual. A questio da preservacio ambiental ser “socialmente
inaceitavel” é falsa, uma vez que ¢ o sistema de acumulacio econdmico atual que gera as
desigualdades sociais - e niio as despesas com preservacio dos recursos naturais. Nio se
pode falar em uma correlagio entre “pobreza” e “degradaciio ambiental”, sem falar na
correlacio entre “riqueza” e “degradacio ambiental”. As duas existem e sdo perversas,
e nio seria possivel superid-las adotando a receita clissica do *crescimento como
bandeira para aliviar a pobreza”,

A OIT propde a geragdo de empregos através do crescimento econdmico tradicional
para tornar possivel a absorgdo dos 500 milhdes de trabalhadores que entrardo no mercado de
trabalho nos proximos dez anos (ressalte-se que eles ja nasceram), e para aumentar a
produtividade dos 500 milhGes mais pobres para pelo menos, trazer metade deles (250
milhdes de habitantes) para a linha de pobreza de 1 délar por pessoa por dia na familia.

A OIT, apesar de apresentar um discurso as vezes ambiguo reconhece que a “questio
ambiental” afetara o crescimento como usual, ao dizer que:

“Com estridéncia crescente, os relatorios de agéncias internacionais de protecdo ambiental
aliamente credenciadas estdo alertando que o crescimento econdmico usual coloca um sério
problema para o futuro. Um dos sete alvos internacionais de desenvolvimento é a
implementacdo em 2005 de estrarégias nacionais de ‘desenvolvimento sustentdavel’, de modo
a reverter a perda de recursos ambientais em 2015. Menos de um terco dos paises do mundo
tém produzido tais estratégias. A conferéncia Internacional sobre Desenvolvimento
Sustentavel (Rio +10) a ser realizada na Africa do Sul em 2002 focara ‘um balango entre
desermvolvimento econdmico e social e protecdo ambiental, pois sdo mutuamente
interdependentes e componenies refor¢adores do desenvolvimento sustentdvel.”

Segundo o relatério da OIT a reversio da perda de recursos ambientais em 2015
devera requerer investimentos de larga escala para substituir tecnologias degradadoras do
meio-ambiente, e que estio correntemente em uso, sendo as areas prioritarias: agricultura,
energia e transporte (citadas nos itens especificos deste estudo de caso).
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Como mostrado no item 3.4.8 existem tecnologias menos entropicas e de baixo
custo e que poderiio ser aplicadas na agricultura, o que diminuiria a “pressio sobre os
investimentos”, pelo menos neste setor.

A OIT revela a situacdo atual do processo de globalizacdo do coméreio no mundo, ao
afirmar que:

“Nos paises industrializados, ha wma percepgdo que a liberalizagdo do comércio esta
destruindo empregos de trabalhadores ndo-qualificados e esta aumentando as desigualdades
de renda. E também amplamente percebido que a liberalizacdo do comércio vem destruindo
os empregos de alta qualidade e criando empregos de baixa qualidade mesmo nos paises em
desenvolvimento que foram integrados com sucesso no processo em curso. Estas
constatagdes, junio com a evidente '‘marginalizagdo’ de um grande numero de paises em
desenvolvimento, tem criado a percepgdo que o aumento da competicdo global estd
degenerando numa ‘corrida para o fundo .

A solucdo proposta pela OIT para solucionar a situacdo dos empregos no Terceiro
Mundo € apresentada a seguir:

“A liberalizacdo do comérciv ¢ um instrumento efetivo para promover o emprego € os
padroes de trabalho para aqueles paises em desenvolvimento que tenham a infra-estrutura
fisica e social necessaria para ajustar a estrutura de producdo de acordo com a demanda.
Em particular, eles necessitam ter a habilidade de mudar a base de exportacdes de
‘commodities’ primdrias para manufaturas. E necessario aumentar o acesso do paises de
baixa renda ‘marginalizados’ aos mercados dos paises industrializados ao liberalizar o
comércio de produtos agricolas. Mas também deve ser reconhecido que enquanto a
liberalizagdo do comércio dos produtos agricolas ajudard  alguns dos paises
‘marginalizados’ no curto prazo, ndo reverterd a tendéncia de longo prazo de estagnacdo da
demanda mundial de produtos primarios. Combater a ‘marginalizacde’ requererd, portanto,
ajudar aqueles paises a desenvolver capacidades no campo da manufatura.”

A receita da OIT para melhorar a situacio dos paises menos desenvolvidos ainda
continua sendo a mudanca da economia extrativista e agraria para uma economia
industrial que adicione valor aos produtos. Evidentemente que isto demandari que os
paises em desenvolvimento emprestem recursos financeiros dos paises ricos, a juros
compostos, que dificilmente seri pago. Deste modo, amplia-se tanto a dependéncia de
capital como o processo de degradacdo ambiental nos paises do Terceiro Mundo. Parece
nio haver outra receita a niio ser que este desenvolvimento se pudesse fazer sobre outras
bases se o Terceiro Mundo seguir o processo de industrializacdo preconizado pelos
paises ricos, 0 que acontecera quando a demanda de produtes manufaturados cair no
primeire mundo, o que acontecera com a producio dos paises endividados e em processo
de industrializacio? Para evitar cair nesta armadilha, os paises sub-desenvolvidos ou em
desenvolvimento necessitam ser incluidos de uma forma mais adequada no processo de
globalizaciie era em curso, mostrado no cenario ‘busca do equilibrio’.

Quanto a poluicdo gerada pelos paises ricos e sua relagdo com o emprego, Renner
(2000} afirma que o setor extrativista e quatro manufaturas (processamento de metal primario,
papel, refino de dleo e quimica) dos Estados Unidos respondem juntas por 84% de todos os
poluentes toxicos langados naquele pais e empregam menos que 3% de todo o setor privado
(devido ao aumento da automacio e mecanizacgio nestes setores que tem um alto risco para a
saude dos trabalhadores). A industria de carvdo dos EUA cresceram 32% entre 1980/99, mas
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o emprego caiu 66%. Na industria européia de produtos quimicos, a producdo cresceu 25%
entre 1990/98 mas 0s empregos declinaram 14%.

Renner diz que 14 mithdes de empregos ja foram gerados em atividades economicamente
sustentaveis, com a promessa de muito mais no século 21. Muitas novas oportunidades de
criacdo de emprego estdo emergindo, indo desde reciclagem e re- manufatura de bens que
aumentam a eficiéncia de uso de materiais e energia e no desenvolvimento de recursos
renovaveis de energia como as turbinas a vento, células solares fotovoltaicas e na reciclagem
e remanufatura que requerem meteorologistas, engenheiros estruturais, trabalhadores da area
metal-mecénica e operadores de computadores. dentre outros. A remanufatura de produtos
permite que 85% ou mais do valor adicionado na forma de trabalho, energia e materiais
contidos nos produtos seja recapturado. Renner enfatiza que.

“(s empregos estdo mais em risco onde os padrdes ambientais sdo baixos e onde a
inovacdo em favor de “tecnologias limpas ' estdo faltando. Nossa pesquisa mostra que ha
grande potencial para criar empregos fora da industria extrativa, empregos que ndo
dependem do processamento de enormes fluxos de matérias-primas que sdo transformadas
em montarnhas de lixo. O papel da sociedade é prover uma transicdo para trabalhadores que
perderdo o emprego en industrias como mineragdo ¢ combustiveis fosseis.”

Segundo Renner, os seguintes empregos ja foram criados e poderdo ser ampliados no
futuro:

e Em 1999 estima-se que 86.000 trabalhadores estavam envolvidos com a manufatura de
turbinas a vento ao redor do mundo, um nimero que dobrou nos ultimos dois anos. Para
2020 estima-se que as turbinas a vento representem 10% de toda eletricidade gerada no
mundo empreguem em torno de de 1,7 milhdo de pessoas.

e A industria solar fotovoltaica emprega diretamente cerca de 20.000 pessoas atualmente.
As companhias Européias de equipamentos solares e térmicos empregam mais do que
10.000 pessoas, um nimero que poderia crescer para pelo menos 70.000 na préxima
década, e talvez para 250.000 com um forte suporte governamental.

e A industria de reciclagem ao redor do mundo processa mais do que 600 milhdes de
toneladas de materiais anualmente, tem uma receita bruta anual de US$ 160 bilhdes e
emprega mais do que 1,5 milh3o de pessoas.

* Nos Estados Unidos, a remanufatura j4 ¢ um negdcio de USS 53 bilhdes por ano e
emprega em torno de 480.000 pessoas diretamente, que representa o dobro do numero de
empregos nas industrias de ago americanas.

Renner sugere que 0s ambientalistas fagam uma coalizio com as organizagdes de
trabalhadores, visando a requalificacdo profissional. Nas palavras de Renner:

“Para construir uma coalizdo efetiva com os trabalhadores, os ambientalistas devem
reconhecer que aqueles trabalhadores que sdo primariamente qfetados sdo os da industria da
mineracdo, madeira, combustiveis fosseis e fumo. Eles necessitardo de assisténcia para
adquirir novas habilidades e tecnologias para garantir sua sobrevivéncia. Uma politica de
transicéio envolve a criacdo de um fundo que beneficie os trabalhadores que procurem seguir
wma nova carreira, programas de treinamento e de suporte vocacional, auxilio para
transporte para encontrar um novo trabalho, e medidas para auxiliar as comunidades e
regides a diversificar sua base econémica.”

168



Todas estas medidas sdo muito boas para reduzir a polui¢do nos paises ricos, mas
como sdo eles que detém a maijoria das patentes tecnoldgicas dos produtos ‘limpos’
(limpos entre aspas, porque eles também utilizam recursos ambientais da mineracio e
energia, embora em uma menor quantidade e com maior eficiéncia), a situacio dos
paises do terceire munde nio é modificada por aquelas opcdes tecnologicas.

O relatonio da OIT mostra a situagio do emprego em alguns paises ricos. Nos Estados
Unidos ¢ esperada a geragdo de cerca de 1,6 milhdo de empregos em area de tecnologia de
ponta, e que cerca de 800.000 podem ndo ser preenchidos devido a falta de trabalhadores
capacitados. Na Europa ¢ esperado que o numerc de empregos sem trabalhadores qualificados
atinja 500 mil em 2000 e 1.6 milhdo em 2002. Além disso, a forga de trabalho esta
“envelhecendo”™ na Europa, espera-se que o numero atual de 169 milhdes de trabalhadores
diminua para 154 milhdes em 2050, retornando aos niveis de 1985, mas com uma economia
varias vezes maior.

Ao contrario, na maioria dos paises do Terceiro Mundo estima-se que a forca de
trabatho crescera em torno de 2.5 a 3% anualmente (OIT).

A convengdo 122 da OIT, de 1995, prevé “livre escotha” e “pleno emprego”
produtivo em qualquer parte do mundo. Entretanto, o emprego informal vem crescendo nos
paises sub-desenvolvidos € em desenvolvimento, e o trabatho formal corresponde a cerca de
10 a 15% do total de ocupagdes nestes paises.

A sociedade ¢ dinimica e os processos acumuladores que geram degradacio
ambiental ainda podem ser revertidos. Os impactos de uma mudanca de paradigma do

gue venha a ser considerado trabalho ne futuro sic apresentadas mais adiante neste
estudo de caso.

B) Agricultura

A tabela 24 apresentada a seguir mostra a produgio primaria dos quatro principais

produtos agricolas que sdo a base para a alimentagiio de seres humanos e animais — trigo,
milho, soja € arroz.

Tab. 24 - Produc@o mundial de trigo, milho, soja e arroz na safra 1997/98, em milhdes de

toneladas, por bloco econdmico (valores aproximados, estimados de USDA Agricultural
Statistics Board, 1997).

Bioco/produto  Trigo milho soja  Arroz  Total

Africa 75,7 162 - - 91,9
América latina 16,5 67,5 449 63 1352
Asia 2568 1506 153 3063 729.0
OCDE 2043 2790 788 6.8 568.9
Total 5533 5133 1390 3194 15250

Tab. 24 - continuacio

Bloco Pop.2000  Safra Area Prod. Prod. Prod.
(milhdes) (mton) (milhdesha) (ton/hab) (hab/ha) (ton/ha)
Africa 790 91,9 53,6 0,12 14,74 1,71
América latina 508 135,2 56,2 0,27 9,04 2.41
Asia 3678 729.,0 246.5 0,20 14,92 2,96
OCDE 1061 568,9 i314 0,54 8,07 4,33
Total 6037 1525.0 487,7 0,25 12,38 3,13
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Uma vez que sao necessarios 1000 m® de agua para produzir 1 tonelada de grios
(French, 2000), sio necessarios 1525 km?® para produzir os quatro principais grios, o
que corresponde a aproximadamente 60% de toda agua utilizada na agricaltura no ano
2000 (apresentada na tab.2).

A area plantada para as quatro culturas corresponde a aproximadamente
metade da area total plantada no planeta (apresentada na tab. 9).

A Asia é a maior produtora de griios do planeta, seguida em segundo lugar pelos
paises ricos da OCDE.

A produtlwdade em termos de toneladas por hectare é muito baixa na Africa.

Entre paises, a China ¢ atualmente o maior produtor de grios (Meadows, 2000), tendo
cothido 395 milhdes de toneladas em 1999 (382,5 milhdes de toneladas em 1997/98), seguida
de perto pelos Estados Unidos que produziu 333 milhdes de toneladas de grios na safra 1999
(388,3 na safra 1997/98). A India esta em terceiro fugar com uma produgio de 185 milhdes de
toneladas em 1999

Meadows esclarece que as exportagbes de grios dos EUA correspondem a apenas
cerca de 5% da produgdo mundial, da ordem de 80 milhdes de toneladas e sdo utilizadas
primariamente para alimentar animais na Europa e Japdo; e isto demonstra claramente que 0s
EUA n3o ‘alimentam o mundo’. como propagandeado.

Apesar de praticamente todo o arroz (380 milhdes de toneladas) ser consumido por
seres humanos, 70% do milho (400 milhdes de toneladas) e metade da soja (74 milhdes de
toneladas) é utilizada para alimentar porcos, galinhas e vacas; correspondendo a 37% da
produ¢do mundial de graos. Somente cerca de 10% da soja é comida diretamente por seres
humanos, sendo o restante utilizado na producgo de 1/3 de todo dleo de cozinha mundial e
para produzir metade do farelo de soja que alimentam os animais no mundo (Meadows,
2000).

Brown (2000) comenta que estudos recentes apontam que o numero de pessoas
subnutridas e sobrenutridas no mundo sio surpreendentemente iguais, da ordem de 1.2
bilhdes de pessoas.

O problema da fome no mundo pode entiio ser vista em sua real dimensdo. Nio
se trata de haver quantidade insuficiente de grios para alimentar as populagdes
carentes, ¢ sim de uma grande parte destes griaos ser destinada a alimentacio de animais
e a parcela da populacio que estd superalimentada. Indaga-se se as doencas que vém
assofando o rebanho bovino, como a *vaca louca” e a febre aftosa, nfo sio um alerta
suficiente para que a humanidade procure reverter esta situacio.

Além do mais, Meadows afirma que a produtividade “per capita’ teve um maximo
em 1984 mas esta declinando cerca de 10% anualmente desde entfo e afirma que:

“Os agricultores do mundo ndo estdo conseguindo acompanhar o crescimento populacional.
Parece haver trés razées para isso: a quebra da producdo Soviética, o declinio de producio
na Africa, ¢ a estabiliza¢do da produtividade na Europa e EUA.”

O relatdrio OIT (2001) aponta que cerca de 800 milhdes de pessoas estdo atualmente
passando fome no mundo, com o agravante de que a fertilidade do solo agricola esta
declinando, aproximadamente 40% das terras agricolas do mundo estdo seriamente
degradadas. Além disso, a dependéncia de pesticidas estd aumentando na agricultura,
colocando em risco tanto os recursos hidricos como a saude da populagdio. A produgdo
organica vem crescendo rapidamente, mas ainda ndo representa mais do que 1 a 2% da
produgdo mundial.

Halweil (2000) alerta que a globalizagio esta provocando a verticalizagdo das
atividades de grandes conglomerados industriais, e isto esti tornando inviavel a subsisténcia
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dos pequenos agricultores. Os agricultores que anteriormente tinham o poder de selecionar o
que iriam plantar, de quem comprar suprimentos ¢ para quem vender seu produto, estdo tendo
pequena ou nenhuma escolha nestas decisdes. Frequentemente o agricultor se encontra em um
mercado oligopolistico onde h4 apenas um comprador para a plantagdio — o mesmo
conglomerado que é também o (nico recurso disponivel para a compra de sementes e
suprimentos.

Além disso, a participacic dos agricultores na renda proveniente dos alimentos
industrializados esta declinando em muitos paises. Nos EUA, de um total de 40 centavos de
dolar que ia para o agricultor em 1950 este valor caiu para cerca de 7 centavos atualmente.
Halweil (2000) comenta que:

“Se vocé pagasse um dolar por wum pedaco de pdo, estaria dando tanto dinheiro pela
embalagem quanto para o trigo. Cerca de 3 centavos de dolar iriam para o irigo, e oufros 3
iriam para a embalagem. Cerca de 73 centavos para o mercado... For¢ado a comprar caro e
vender barato, o agricultor estd simplesmente saindo do negocio ou esta sendo compelido a
se tornar virtualmente um ‘servo’ em sua propria terra.”

O resultado é que milhares de agricultores estdo abandonando suas atividades. Em
Nebraska e lowa, EUA, a populacfo de agricultores caiu drasticamente e espera-se que cerca
de um quarto dos remanescentes abandonem as atividades nos proximos dois anos. Na
Poldnia, 1,8 milhdes de agricultores podem desaparecer nos proximos anos. Na Suécia €
esperado que metade dos agricultores abandonem suas atividades nesta década. Nas Filipinas,
espera-se que meio milhdo de agricultores somente da regiio de Mindanao abandonem a
agricultura. Halweil (2000) salienta gue:

“Como pequenos produtores estdo sendo substituidos por maiores ¢ como... (grande parte
dos) agricullores (atualmente) estdo se tornando subservientes aos conglomerados, a
‘rationale’ fregiientemente ufilizada é a de que os empreendimentos de maior porte sGo mais
eficientes e produtivos. Mas isto é em grande parte um mito. Enquanto uma grande
monocultura pode produziv mais recursos por acre do que as pequenas plantacdes, o
pequeno produtor ao fazer a policultura faz uso mais intensivo e eficiente dos recursos e pode
produczir significativamente mais comida total por acre.”

A tecnologia agricola que tem crescido mais rapidamente ¢ a de plantagdes
geneticamente modificadas, que em apenas quatro anos atingiu o patamar de 100 milhdes de
acres, a maior parte nos EUA, Argentina e Canada. O cultivo orgénico representa uma area de
apenas 17 milhdes de acres em todo o mundo, mas vem crescendo de maneira estavel a uma
taxa de aproximadamente 20% ao ano. Enquanto as resisténcias do mercado aos produtos
transgénicos implicou em uma redugdo de area plantada no minimo 15% menor em 2000 do
que em 1999 (Meadows, 2000). Quanto ao uso de pesticidas nestas duas formas de produgio
agricola, Meadows comenta que:

“O uso de plantas geneticamente modificadas parece ter reduzido sobremarneira o uso de
inseticidas no cultivo de algoddo e aumentado grandemente o uso de herbicidas no cultivo da
soja. O cultivo orgdnico, naturalmente, reduz o uso total de fertilizantes e pesticidas.”

Como ji salientado e mostrado no item 3.4.8, a radidnica ja esta bastante

desenvolvida na agricultura e é uma solucio efetiva para sustentar o cultivo orginico
com alta produtividade e banir o cultivo tradicional. Quanto aos reflexos da “rationale”
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econémica que leva a acumulacio de renda em conglomerados industriais oligopolistas
serdo discutidos mais adiante neste trabatho.

C) Meio Bidtico

French (2000) mostra que a perda de espécies vivas nas décadas recentes representa a
maior extingio ocomida desde quando os dinossauros foram extintos a 65 milhdes de anos
atras. O nimero percentual de especies ameagadas de extingio estdo em digitos duplos — 11%
de todas as especles de passaros 25% dos mamiferos e 34% dos peixes.

As ‘espécies exodticas’ vem sendo retiradas de seu “habitar’, sendo que diariamente de
3 a 10 mil espécies aquaticas sdo movidas pelo mundo em navios, fregiientemente
proliferando em outros “habitats’ e suprimindo as espécies nativas.

D) Recursos Hidricos — Aguas Subterrineas

De acordo com Sampat (2000) cerca de 97% das reservas liquidas de dgua doce do
planeta estdo armazenadas em aquiferos subterraneos (estes valores também sdo apresentados
na Tabela 1) Perto de um tergo da populac;ao mundial (2 bilhdes de habitantes) necessita
quase que exclusivamente deste recurso para viver; incluindo os residentes de mega-cidades
de paises em desenvolvimento como Jakarta, Dhaka, Lima e Cidade do México. Cerca de
99% da populagao rural dos EUA e 80% dos aldedes da india dependem da agua subterranea
para beber. A agua subterranea € utilizada para irrigar mais da metade das p!antagoes da India
e 43% dos EUA.

Como os rios e lagos estdo sendo barrados, secando ou sendo poluidos, com o
crescimento da demanda por alimentos prevista para os proximos 50 anos, os agricultores se
tornardo altamente dependentes da agua subterrdnea para wrigacdo em todo o mundo
(Sampat}.

A agua subterrdnea tem um papel ecologico importante ac realimentar os rios e
‘wetlands’. Ela prové a maior parte do fluxo de rios como o Mississipi, o Niger, o Yangtse, e
de muitos outros que de outra forma ja estariam secos (Sampat).

A contaminagdo dos aquiferos devido as atividades antrOpicas j4 € muito elevada.
Cita-se, a guisa de tlustragdo (Sampat):

s na década de 1990 a agua subterrdnea foi considerada inadequada para consumo humano
em todas as 22 maiores zonas industriais da India:

¢ um terco dos pogos examinados no Vale Sao Joaquim em 1988, na California, continham
o pesticida DBCP em niveis dez vezes mais alto que 0 maximo permitido para consumo
humano, mesmo apds ter sido banido seu uso hé cerca de 10 anos;

e aagéncia de protecdo ambiental dos EUA, a EPA estima que cerca de dez mil tanques de
armazenamento de gasolina estdo contaminando a dgua subterrdnea. Em Santa Ménica,
Califdrnia, os pogos que supriam metade da agua da cidade foram fechados devido aos
niveis perigosamente altos do aditivo de gasolina MTBE;

» nas provincias do Norte da China de Beijing, Tianjin, Hebei e Shandong, a concentracio
de nitrato na agua subterrdnea excedeu as diretrizes de saide em mais de metade dos

locais pesquisados, em 1995,

Sampat salienta que:

“A reciclagem de agua subterrdnea é extremamente vagarosa, vagarosa demais para fluir ou
diluir os elementos quimicos toxicos na escala de tempo humana. 4 dgua que entra em um
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aqiiifero permanece la por uma média de 1400 anos . comparada com apenas 16 dias, nos
rios.”

Os valores econdmicos para a descontaminagfo sdo extremamente altos. A regido do
meio-oeste dos EUA, que depende fortemente da agua subterrdnea, gasta anualmente USS
400 milhGes para eliminar da agua apenas um elemento quimico, ¢ pesticida atrazine. De
acordo com o U.S. National Research Council, a limpeza da agua subterrdnea em 300.000
locais nos EUA pode remontar a soma de USS | trithdc em 30 anos (Sampat).

French (2000) diz que suprimentos de agua subterrdnea estdo sendo deteriorados ao
redor do mundo, devido ao sobre-bombeamento (bombeamento maior do que a capacidade de
recarga do aquifero) de pelo menos 160 bilhtes de metros cubicos por ano, concentrados na
China, India, Norte da Africa, Oriente Médio e Estados Unidos — o equivalente a quantidade
de agua utilizada para produzir 10% do suprimento mundial de grios, ou seja, 160 milhdes de
toneladas (uma vez que sdo necessarios mil toneladas de dgua para produzir uma tonelada de
grios) — ameagando a produgio futura de alimentos e os padrdes de vida basicos. Ao mesmo
tempo, as atividades humanas estdo enviando uma quantidade macica de poluentes aos
aquiferos, degradando os suprimentos de agua doce de quase um ter¢o da populagdo do
planeta.

Quanto as solugdes destes problemas, Sampat comenta que:

“As solugoes do tipo ‘end of pipe’ simplesmente ndo sdo suficientes. Para preservar este
recurso valioso, nos necessitamos fazer mudangas sistematicas na maneira gue cultivamos os
alimentos, marfaturamos bens e dispomos o lixo... O EPA estima que eliminar a poluicdo
agricola poderia diminuir em pelo menos USS 135 bilhdes o gasto adicional com o tratamento
de agua em estacdes de tecnologia avangada. Os agricultores da Indonésia ao Quénia estio
aprendendo como usar menos produtos quimicos nas lavouras. Desde 1998, todos os
Jfazendeiros da provincia chinesa de Yunnan eliminaram o uso de fungicidas, enquanto
dobraram a colheita de arroz, ao plantar maior variedade de grdos. As companhias de
saneamento alemds estdo pagando aos fazendeiros para mudar para o plantio orgdnico

+

porque este custa menos do que remover os elementos quimicos dos suprimentos de dgua.”

Estas sim sdo solucoes efetivas para os problemas ambientais.

Segundo Sampat, 60% dos residuos liquidos tdxicos mais perigosos dos EUA, que
correspondem a 34 bilhdes de litros por ano de solventes, metais pesados e materiais
radioativos, sdo injetados diretamente no lengol freatico mais profundo via ‘pogos de
injecdo’. Embora o EPA exija que estes efluentes sejam langados abaixo dos recursos de agua
potavel, houve contaminacdo de suprimentos de agua na Florida, Texas, Ohio e Oklahoma.

Sampat cita as experiéncias de outros paises para lidar com estes problemas, e sugere
que:

a) industrias que utilizam os rejeitos de outras devem instalar-se proximas. A Dinamarca
conseguiu, deste modo, recuperar 1,3 milhdo de tonelada por ano de efluentes que seriam
depositados em aterros e em sistemas sépticos,

b) utilizar alternativas menos toxicas. Na Suécia, os solventes clorados foram banidos no
final de 2000, e algumas firmas obtiveram ganhos econdémicos ao mudarem para
solventes com base em agua derivados das frutas citricas, mitho, soja e acido lactico;

{4) — Para Wetzel (tabela 1) o tempo de renovacio das Aguas subterraneas ¢ de 300 anos.
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¢) Taxacdo. Nos Paises Baixos, a taxacdo sobre langamento de metais pesados como
mercurio e arsénico reduziu em 99% o despejo em cursos d’agua, entre 1976 e 1990.

Embora todas estas alternativas sejam ecolégicamente corretas, cada uma tem
aspectos ‘negativos’. As medidas a) e b) sdo paliativas no sentido que niio levam por si s6
a uma reducio do consumo de materiais nem ao aumento da durabilidade e reparacio;
os materiais continuario a ser extraidos da natureza e seriio depositados (ou reciclados)
em algum momento e lugar no futuro. A alternativa c) efetivamente levaria a reduciio de
efluentes ao provocar uma reducio de consumo via aumento de precos, ou ao forcar
inovacdes tecnologicas que eliminem os produtos toxicos do processo produtivo.
Entretanto, o que geralmente ocorre é que o5 residuos que nio sdo lancados nas aguas
sdo estocados em tambores e as vezes exportados para paises do Terceiro Mundo. A
taxacio é uma boa soluciio para os paises desenvolvides, mas a fragilidade da economia
dos paises do Terceiro Mundo frente ao poder do capital transnacional enfraquece a
adocio da taxacao como medida de controle ambiental, pois os governantes destes paises
ainda estio mais preocupados em gerar renda via crescimento econdémico do que em
preservar o meio ambiente, Algumas experiéncias com taxagio em paises de Terceiro
Mundo nio deram resultados satisfatories (conforme relatado em Serdéa da Motta,
1988).

Constata-se, com base nestas informacdes, que a qualidade global do recurso
Agua subterrinea sera bastante reduzida devido as atividades antropicas.

E) Energia
E1) Petréleo

De acordo com Riva (2000) a demanda total de petrdleo correspondeu a 40% da
demanda total de energia em 1995, e a Agéncia Internacional de Energia (AIE) prevé que a
produgio de oOleo tera que crescer um ter¢o em 15 anos para atender ao crescimento da
demanda.

As reservas totais remanescentes de petréleo sdo estimadas pelo “U.S. Geological
Survey” em 2,33 trilhdes de barris, sendo que ja foram explorados até 1995 cerca de 711
bilhdes de barris; mas acredita-se que as reservas mundiais de petroleo estdo sobrestimadas,
principalmente pelos paises da OPEP que comercializam cotas de petroleo. Uma estimativa de
1,75 trilhSes de barris remanescentes € mais realista (Riva).

O consumo atual de petroleo € de 22 bilhdes de barris por ano e mantendo-se este
nivel anual de consumo, as reservas totais durariam 100 anos. Entretanto, se for considerado o
aumento de consumo previsto, estimado em cerca de 1,8% ao ano, calcula-se que as reservas
durariam até aproximadamente o ano 2050, ano em que o consumo atingiria a marca de 34,3
bilhdes de barris (Riva, 2000).

Deve-se ainda considerar o aumento de custos de extragio devido a injegdo de agua
nos pocos e degradacdo da qualidade decorrente da opcdo em se consumir primeiro os oleos
de melhor qualidade. Neste sentido Riva diz que:

“Oleo pesado, piche e a melhoria na recuperagdo de dleo dos pogos se tornardo importantes
apos o ano 2000, e poderiam mitigar mas nio reverter o declinio mundial na produgdo de

oleo. Em 2030, a producdo mundial de dleo terd voltado aos niveis da década de 60.”

Os maiores produtores de petrolec e as maiores reservas petroliferas estdo localizadas
na regido do Golfo Pérsico, nos paises pertencentes a OPEP. Oitenta por cento do aumento
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previsto de demanda terd que ser suprido pelos paises membros da OPEP, sendo que a Arabia
Saudita isoladamente devera ser a principal exportadora de 6leo no futuro. Isto da uma idéia
do poder dos paises da OPEP, e dos interesses internacionais em jogo, notavelmente dos
paises ricos e em especial dos EUA que dependera do petroleo exportado pela OPEP. Visando
diminuir esta dependéncia, uma das conclusdes do trabalho de Riva é que:

“Ainda que inesperado, apesar de ndo impossivel, é uma mudanga tecnologica que poderia,
em um espago de tempo relativamente curto, afelar significativamente ou substituir o volume
de oleo gasto no mundo... Se as previsdes do AIE estdo corretas do lado da demanda, a
capacidade deficiente de producdo de petroleo no mundo pode causar uma crise de oleo
antes de 2010. Rupturas politicas na Arabia Saudita que limitem as exportacies de petroleo
poderiam causar uma crise petrolifera a qualquer tempo.”

Esta mudanca tecnologica necessaria é abordada mais adiante neste trabalho.

E2) Transporte

O setor transporte consome malis de um quarto de toda a energia comercial produzida
no mundo e metade da producdo de 6leo mundial (OIT, 2001).

Dentre as opgdes de transporte, 0 automével € responsavel por 80% do consumo de
todo o setor. A frota de carros aumentou de 70 milhdes em 1950 para 630 mithSes em 1994 ¢
750 milhdes em 2000. O percentual de crescimento dos tltimos 6 anos fo1 de 2,95% ao ano. O
crescimento anual estimado pela OIT (2000) € de 16 milhdes de veiculos para o ano 2001, que
equivale a um aumento percentual de 2,13%.

F) Atmosfera

A questdo central para o meio ambiente € que se todo o petroleo, carvdo e gas
remanescentes, forem queimados, ficario na atmosfera em forma de gas carbdnico por
centenas de anos, aumentando o “eferto estufa” Neste sentido, Flavin (2001) comenta que:

“Diferentemente de outros poluentes da atmosfera, o dicxido de carbono permanecera na
atmosfera por séculos, afetando a sande ¢ o bem estar das futuras geragdes... Restringir as
emissoes dos EUA ¢ essencial se o mundo quiser evitar uma mudanga climatica. Os EUA
representam um quarto das emissoes globais de carbono, mas ainda mais importanie,
representam metade do aumento em emissdes entre 1990 e 2000, excedendo o crescimento
das emisses combinadas de toda a China, India, Africa e América Latina.”

Entre 1970 e 2000, ou seja, num periodo de 30 anos apenas, os combustivers fOsseis
(carvdo, petroleo e gas basicamente) foram responsaveis pela emissdo de 160 bithdes de
toneladas de carbono na atmosfera. Comparativamente, entre 1751 e 1970, ou seja em 220
anos, foram langados 110 bilhdes de toneladas de gas carbdnico na atmosfera (Flavin, 2001).

Os EUA também ¢ o maior emissor mundial individual de carbono derivado da
queima de carvio, tendo ultrapassado a China. Recentemente o presidente americano Bush

sinalizou que ndo limitard a queima de carvao em usinas termelétricas. Neste sentido, Flavin
comenta que:

“Fora dos LUA muidtos paises estéio se movendo rapidamente para possuir uma nova geracio
de tecnologias energéticas, tais como células de combustivel, turbinas a vento e geradores
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elétricos solares. A tentativa da administragcdo Bush de retornar a dependéncia do carvio,
um combustivel sujo que é uma reliquia do século XIX seria um erro econémico muito caro.”

Ha inameros indicios que o aquecimento global do planeta é devido a queima de
combustiveis fosseis e a outros gases lancados na atmosfera pelo homem. Alguns estudos
recentes sio comentados a seguir.

French (2000) mostra que o aquecimento global do planeta vem sendo provocado pelo
aumento de poluentes na atmosfera devido principalmente a queima de combustiveis fosseis,
sendo que nas Ultimas trés décadas a temperatura média do planeta aumentou 0,44 graus
Celsius. Um fato alarmante ¢ que o total das perdas de gelo no Artico foram de 7000 km? de
gelo num periodo de 47 anos, entre 1950 e 1997, mas em 2000 a perda foi de 3000 km”.

Crowley (2000) avalia as causas das mudangas climéaticas nos altimos 1000 anos, e
conclui que:

“() aquecimento ocorrido no ultimo século ndo tem precedentes na série historica de 1000
anos. Além disso, o mesmo modelo climatico que pode explicar com sucesso a variagdo de
temperatura ocorrida no hemisfério Norte no intervalo entre os anos 1000-1830 indica que
somente cerca de 23% do aumento de temperatura ocorrido no século XX pode ser atribuido
a variagdo natural. A maior parte do aquecimento do século XX é consistente com aqueles

previstos em fungdo do aumento de gases (GHG — Greenhouse Gases) que provocam o efeito
estufa flangados pelo homem).”

De acordo com o IEA — International Energy Agency (OIT, 2001) as emissdes anuais
de carbono devidas & quemnma de combustiveis fosseis aumentaram em 50% desde 1993 e a
temperatura media da atmosfera elevou-se em 0,5% nos ultimos 50 anos em decorréncia do
aumento da concentragdo de gases que provocam o efeito estufa. Simulagdes elaboradas pelo
IEA apontam para um aumento de temperatura no planeta na faixa de 1.4 a 5,8 graus Celsius
ate 2100.

Crowley também discute as projegdes para os proximos 100 anos e frisa que:

“Houve um aquecimento residual sem precedentes no século XX que estdo de acordo com as
projecdes do aumento de gases que provocam o efeito estufa (GHG) na atmosfera. As
projecoes do ‘Cendrio 1endencial’ para o proximo século usando o mesmo modelo... indicam
que, quando colocado na perspectiva dos wltimos 1000 anos, o aquecimento alcangara niveis
extraordinariamente elevados (variacdo maior que 2,5°C). A temperatura estimada para
2100 também excede as estimativas mais compreensiveis da mudanca de temperatura global

durante o ultimo interglacial (~120.000 a 130.000 anos atrds) — o intervalo mais quente dos
ultimos 400.000 anos.”

Item 5. Intuir os desdobramentos favoraveis a recomposicio/sinergia

Cenario 1 ‘tendencial’

Neste cendrio ndo sfo  previstos desdobramentos favoraveis a
recomposi¢io/sinergia e sim condicdes que levam o sistema para situacoes distantes do
equilibrio, apresentadas no item 7.
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Cenario 2 ‘desenvoivimento sustentavel’;

s populacio: populacioe se estabiliza em 9.5 bilhGes mas com consciéncia ecolégica um
pouco menor que no cenario 3 ‘busca do equilibrio’.

e economia: circular mas com modificacdes devido a deseconemia provocada pelo
estilo de ‘desenvolvimento’ atual, gerando uma pequena mas constante
desconcentracio da renda;

e opcies tecnologicas: tecnologias do tipo ‘end of pipe’ incidem sobre os processos
produtivos ¢ auxiliam a preservar os recursos hidricos. A agricultura intensifica e
desenvolve novas técnicas de caltivo orginico. E esperada a introdugio de energias
alternativas — solar e eélica.

e agricultura: é esperada a utilizacio de menor guantidade de agrotéxicos e uma
maior predutividade, decorrente da utilizacio em maior escala do cultivo orginico;

¢ meio urbano: situacio cadtica das mega-cidades leva uma pequena parte da
populaciio a se instalar no meio rural;

¢ meio bidtico: devido 2 melhora esperada nos itens anteriores, o meio biético sofre
menor pressio, as muitas espécies ¢ ecossistemas continuam sendo ameacados;

e dgua: é esperada a distribuicio mais equitativa do recurso glebal via melhor
distribuicdo da populacde, bem como melhoria da qualidade do recurso devido a
adociio de tecnologias do tipo ‘end of pipe’ nos processos produtivos agricolas e
industriais;

e energia: ¢é esperada a distribuicio mais equitativa do recurso global ¢ maior uso de
biomassa, bem como introducio de energias alternativas — solar e eélica;

¢ atmosfera: é esperade que os impactos dos itens anteriores sobre a atmosfera tornem
possivel manté-la ligeiramente methor que no cenario 1;

¢ qualidade: como reflexo dos itens anteriores é esperada que a qualidade do meio-
ambiente mantenha-se ligeiramente melhor que no cendrio 1. O aumento no nivel de
consciéncia da humanidade permite que questdes éticas comecem a ser debatidas,
porém nio levam a uma ruptura dos padrdes habituais de expressdo coletiva, O
dinheiro e o poder continuam sendo considerados o objetivo primario da vida.

Cenario 3 ‘busca do equilibrio’:

e populacdo: é esperada que se estabilize em 8,5 bilhdes de habitantes e que havera
aumento do nivel de consciéncia ecologica via difusio de informacio;

¢ economia: é esperada a mudanca do paradigma circular para o de “estado estavel”,
o que significa que é esperado o desenvolvimento da sociedade com melhor
distribuicao de renda, mas sem que haja o crescimento “per capita” da utilizacio dos
recursos (aumento de eficiéncia);

e agricultura: idem cendrio 2; e além disso, € esperado aumento de produtividade na
producdo de alimentos, através do use da radiénica;

o meio urbano: é esperada uma desconcentracio gradativa da populacio nas mega-
cidades, diminuindo a pressio sobre os recursos energéticos e hidricos;

¢ meio bidtico: como reflexo da melhora esperada nos itens anteriores € esperado que o
meio bidtico sofra menor pressiio, e que ‘novas’ tecnologias de recuperacio sejam
introduzidas;

¢ Agua: idem cendrio 2; e além disso ¢ esperada a introducio de inovacdes tecnologicas
no tratamento de dgua/esgoto, tornando possivel efetud-lo com menor utilizacio de
produtoes quimicos e com baixo custo energético;
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energia: idem cenario 2; e além disso ¢é esperada a descoberta de um novo energético
limpo e barato que substitua os combustiveis fosseis utilizados em veiculos;
atmosfera: como reflexo da melhora esperada nos itens anteriores, é esperada que se
mantenha nos niveis atuais até 2050 e que a partir de entio se torne
progressivamente limpa;

qualidade: como reflexo dos itens anteriores a qualidade se torna ‘6tima’, a longo
prazo. Mudancas significativas no nivel de consciéncia da humanidade permitem a
ruptura do paradigma explorador e a introducio do paradigma de cooperacio
comunitaria. A humanidade se expressa em niveis éticos mais elevados e o dinheiro
passa a ser visto como menos importante que a qualidade de vida e a expressio plena
do Ser.
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Item 6, O Simbele:

A guisa de ilustracio, optou-se por representar o contefido dos cenarios
elaborados através da conjuncio de dois simbolos muito usuais - uma Aguia pousando
sobre o ‘planeta’, que foi estilizado na forma yin-yang. O conteddo ‘energético’ deste
simbolo é interpretado a seguir.

Interpretacio:

As transformacées que ocorrem no planeta sio representadas pelo par de opostos
— yin-yang. A busca do equilibrio é dinamicamente procurada. Pode ocorrer tanto pela
harmonia entre o homem ¢ a natureza (lado ‘positivo’) ou através de catidstrofes
naturais (lado ‘negativo’).

A Ave de Rapina esti pousando sobre o planeta. Isto representa, do lado
‘negativo’, a exploracio dos recursos naturais até a exaustdo. Mas a Ave de Rapina tem
o poder agucado de enxergar longe e portanto, do lado ‘positivo’, representa o poder
que o TODO tem de antecipar acontecimentos, corrigir rumes e prevenir a ocorréncia

de eventos indesejdveis: tal poder se expressa no homem através do aumento de seu nivel
de consciéncia.
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item 7. Eventos distantes do equilibrio:

Os eventos que se espera levem a situacdes distantes do equilibrio incidem sobre
o cenario 1 apenas.

e populacdo/meio-urbano: populacio atinge 10.5 bilhdes de habitantes e ¢ esperada
uma maior concenfracio em mega-cidades e consequeniemente maior poluicio da
Agua e ar, € maior consumo de combustiveis. Concentracio da populacio em mega
cidades causa aumento do gasto energético devido A necessidade de deslocar
alimentos desde as areas agricolas, além dos congestionamentos ocasionados peio
maior ndmero de automoéveis. £ esperada enorme pressio sobre os recursos hidricos
devido ao aumento ¢ a conceniracio da populacio, causando escassez e poluicio em
determinadas areas:;

e economia: continuidade da “economia circular” provoca aumento da acumulacio de
renda; o mercado global pode levar ao descontrole dos fluxos financeiros e a
concentracao de renda entre paises e entre empresas, com reflexos negativos sobre o
emprego.

e opcies tecnolégicas: nido sdo esperadas alteracées significativas no paradigma de
selecdo das opcies tecnologicas;

e agricuftura: € esperado maior consumo de agrotéxicos para atender a pressio da
demanda, da forma convencional. Como conseqiiéncia é esperada maior poluicio das
aguas e do solo, e maior consumo energético na forma de fertilizantes/agrotéxicos e
no transporte de alimentos; elevado nivel de agrotéxicos na agricultura pode
contaminar os solos tornando-os pobres, além de aumentar a contaminacio dos
recursos hidricos. Como conseqiiéncia a producio de alimentos pode nio atender a
demanda. Aumenta o consumo de carne, reduzindo a oferta de alimentos para a
populacio de baixa renda;

e meio bidtico: devido a piora esperada nos itens anteriores ¢ meio bidtico sofre maior
pressio e virias espécies sdo extintas causando uma menor sustentabilidade
ambiental, com reflexos negativos sobre os demais itens;

e dgua: solucio de mercado transforma a dgua em uma “commoditie” e acirra a
competicio pelo uso entre os diversos setores econdmicos dentro de cada bloco;

e energia: o aumento do consumo de energéticos ocasiona aumento do “efeito estufa” e
da poluicio atmosférica. O aumento no nimero de automoveis é esperado.

+ atmosfera: altamente poluida devido principalmente a enorme queima de
combustiveis fosseis;

» qualidade: péssima. Os habitos que expressam coletivamente a cultura da civilizacio
nio sio alterados significativamente neste cendrio.

180



Item 8. Modelo de previsio:

CENARIO 1 — ‘TENDENCIAL®

A) Populacio

Tab. 25 — Populaciio atual e futura prevista no cendirio tendencial.

Bloco Populagdo ano2000 Populagdo em 2050
(milhdes) Cen. 1

Africa 790 2183

América l.atina 508 939

Asia 3678 6566

OCDE 1061 1190

Total 6037 10878

A populacio no Cenario 1 foi assumida igual a prevista pela ONU no Cenirio
“Alto” para o ano 2050, sendo a maior entre os {rés cenarios elaborados. Esta é
provavelmente a distribuicdo que podera levar a pior condi¢io ambiental global devido
a forte concentracio de populacio na Africa e Asia, o que ocasionari uma super
exploracio des recursos disponiveis naqueles bloces; aliada a degradaciio devida ao
elevado consumo dos paises ricos. E esperado que os paises ricos mantenham
praticamente a populaciio atual ao adotar fortes restricées a imigracoes.

E assumido nesta forma de abordar o crescimento populacional que a populagio
aumenta com o aumento dos desequilibrios ecolégicos ¢ com o aumento da concentracio
de renda, ou seja, hd uma atitude inconsciente tomada coletivamente pela populacio ne
sentido de aumento em situacoes de desequilibrie, visando provavelmente a preservacio
da espécie. Contrariamente, conforme o Todo tende ao equilibrio a populacio diminui.

Por este motivo é que nes cendrios 2 e 3 assume-se populacdes menores que no Cendrio
1.

B) Economia

Neste Cendrio, é prevista a continuidade da “economia circular” e o aumento da
acumulacio de renda.

E muito ficil ver que o crescimento da economia mundial dificilmente podera ser
sustentado por mais 50 amos, pois ao adotarmos as mesmas taxas de crescimento
ocorridas nos Gltimos 16 anos recentes, entre 1981 ¢ 1997, obtemos os respectivos valores
por bloco econdmico apresentados a seguir:

Tab. 26 — Populacio e PIB {com base no crescimento Gltimos 16 anos) total e “per
capita’’, para o ano 2050.

Bloco Populagio 2050 PIB 2050 PIB “per capita’
(bilhdes) (bilhdes de dolares) {US$/hab.)

Africa 2183 2454 1124

A Latina 839 9397 10007

Asia 6366 215260 32784

OCDE 1160 86705 72861

Total 10878 313816 28849
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Como sera viver em um mundo no qual mais de 2 bithdes da populacio da Africa
terd que se sustentar com cerca de 28 vezes menos que a média mundial, enquanto
pouco mais de 1 bilhio de pessoas deterio cerca de 3 vezes mais recursos econdmicos
que a média do mundo? Esta serd com certeza uma situaciio insustentavel...

E facil intuir os graves efeitos da degradacio ambiental provocada por um tal
crescimento da economia da ordem de 13 vezes o PIB mundial da atualidade se forem
mantidos os atuais hibitos de consumo da sociedade, pois que excluindo a populacio da
Africa, a esmagadora maioria da populacio do mundo estara em condicdes de consumir
bens de consumo duriveis e nio-duraveis em uma escala insustentavel. Vale notar que o
PIB “per capita” da América Latina serd equivalente ao PIB “per capita” atual dos
paises ricos.

Os economistas poderdo protestar dizendo que se o PIB “per capita™ crescer
tanto, muitos produtos se tornario escassos e isto sera refletido no valor dos bens. Mas
mesmo que o aumento da demanda por produtos industrializados e mercadorias cresca
a taxas menores que o crescimento agregado do PIB sera dificil sustenta-lo do ponto de
vista ambiental. Além disso os economistas terio que ‘explicar’ que o modelo econfmice
atual é desejavel mesmo ndo proporcionando um nivel de bem-estar compativel com o
aumento de renda. Qual serd a “receita econdmica” apos os paises em desenvolvimento
atingirem a plena industrializacio?

Vale notar que a Asia suplantard em muito, em valores globais, o PIB dos paises
ricos se continuar a crescer cerca de 7% ao ano nos proximos 30 anos. De fato, com um
percentual de crescimento da ordem de 6-7% ¢ ficil calcular que o PIB global da Asia se
equiparara ao PIB global do Primeiro Mundo em um horizonte de “médio prazo™, ou
seja, aproximadamente em 15 anos. A Asia terd, neste caso, 60% da populacio mundial
em 2050 e um PIB “per capita” ligeiramente superior ac da média mundial; sendo que
atualmente a Asia tem um PIB “per capita” que corresponde a aproximadamente
metade da média mundial e uma renda global cerca de um terco d2 renda mundial.

Em termos geopoliticos é muito dificil acreditar (embora nio impossivel) que a
OCDE perdera a supremacia econdmica, ainda por cima as custas de ‘queimar’ os
recursos do planeta. O discurso ambiental (que em alguns casos ja vem sendo utilizado
pelos paises desenvolvidos para frear o crescimento dos paises em desenvolvimento) sera
com certeza utilizado pelos paises ricos para conter a marcha ‘degradadora’ dos paises
em desenvolvimento, mesmo que o ohjetivo central seja bem outro...

Portanto é mais razoavel supor que o PIB cresceri, se o paradigma competitivo
da atualidade for mantido, pela média histérica. Tomando-se o crescimento do PIB de
cada bloco igual ao da média mundial dos f{timos 50 anos, teremos que a economia
mundial crescera seis vezes nos préoximos 30 anos, o que corresponde a uma taxa média
anual de 3,65%, e obteremos a seguinte distribuicio do PIB entre blocos:

Tab. 27 — Populagioe e PIB (crescimento histérice) total e “per capita” para o ano

2050,
Bloco Populagédo 2050 PIB 2050 PIB “per capita”
(bilhGes) {bilhdes de dolares) (USS$/hab.)
Africa 2183 5370 2460
A. Latina Q39 15539 16548
Asia 6566 45553 6938
OCDE 1190 85544 71886
Total 10878 152006 13974
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Ha neste caso uma diminuicio significativa do PIB global da Asia em relacio ao
cilculo anterior. O IfIB global da Asia ficard em torno da metade do PIB da OCDE. O
PIB per capita da Asia sera 3.4 vezes maior que o atual mas ainda sera duas vezes
menor que o PIB “per capita” médio mundial,

A Africa melhora tante em termos de PIB global como “per capita”, sendo que os
valeres previstos sio praticamente o dobro dos atuais, muito embora ainda permaneca
com um PIB “per capita” muito baixo que sera cerca de seis vezes menor que a média
mundial prevista.

A América Latina melhora muito tanto em termos de PIB total como em termos
do PIB “per capita”, figurando como o segundo melhor PIB do mundo, ligeiramente
superior a média prevista, mas ainda assim cerca de quatro vezes menor que o PIB da
OCDE.

E interessante notar que a OCDE se mantém praticamente igual a situaciio
anterior no qual o PIB foi projetado com base na média dos altimos 16 anos.
Provavelmente, neste caso, a preservacio do meio ambiente niio sera o “afihi” da OCDE
para se manter como a primeira poténcia do planeta.

Quanto a distribui¢cio de renda, supondo que a participaciio dos 12% mais ricos
cresca de 45% para 55% devido a continuidade do ciclo de acumulacio capitalista, 1,3
bilhdes de pessoas passariam a deter 83,6 trilhdes de dolares, ou uma renda média “per
capita” de USS 64.308. Para os 88% mais pobres, 9,6 bithdes de pessoas, passam a deter
68,4 trithdes de dolares ou USS 7.125 “per capita”. Se o que conta nio sio os valores
absolutos e sim a desigualdade de renda, a diferenca entre a média mais rica e a mais
pobre aumenta para nove vezes contra seis vezes da atualidade.

Considerando que este cenario prevé um aumento na concentracio de renda
dentro de cada bloco, mesmo adotando o percentual atual de pessoas abaixo da linha de
pobreza no mundo o nitmero de habitantes abaixo da linha de pobreza de 1 délar por
dia subiri dos atuais 1,2 bilhdo para 3,3 bilhdes de habitantes em 2050, devido ao
crescimento populacional. Os recurses financeiros anuais necessarios para resgatar estas
pessoas para o nivel de “1 délar por dia™ somario 3,3 trilhdes de dolares anuais, o que
representa apenas 2,2% do PIB total previsto contra 4,8% do PIB atual. Evidentemente
que com o crescimento do PIB fica mais facil resgatar a populaciio de baixa renda para
o nivel minimo, mas deve-se cogitar se tal valor hoje considerado minimo sera
efetivamente suficiente para dar condicdes de dignidade a esta parcela significativa de
30% da populacio.

Quanto ao aspecto emprego, a partir de 2050 a populacio do mundo teri 4,9
bilhdes de pessoas a mais que estardo em condicdes de adentrar o mercado de trabalho.
Quantos poestos de trabalho podem ser gerados por uma economia crescendo a taxa
média de 3,65% ao ano? E dificil responder esta questio, mas considerando que as
opcdes tecnolégicas continuem sendo feitas com base na légica da acumulacio capitalista
(capital intensiva e nio mio-de-obra intensiva) é facil intuir que uma porcentagem
muito pequena da populacio mundial tera emprego formal em 2050 se a tendéncia atual
ndo for revertida.

O endividamento do Terceiro Mundo subird de 2,5 para 14 trithdes de délares se
for adotada uma taxa de juros de apenas 3,5% ao ano. Este valor de 14 trilhdes
corresponderd a 9,2% do PIB total, e ele é muite mais provavel de ocorrer do que o
crescimento projetado do PIB. Atualmente a divida do Terceiro Mundo corresponde a
10% do PIB e julga-se que dificilmente este percentual declinara nos proximos ancs sem
que haja uma mudanca profunda na teoria econémica (ver cenario 3).



C) Opcides tecnologicas
E esperado que os critérios atuais de selecio de opcdes tecnolégicas sejam mantidos, ou
seja, tecnologias que impactem negativamente o meio ambiente e que aumentem a

acumulacido de renda e de capital. Isto traz reflexos negativos sobre todos os demais
aspectos avaliados neste cenirio, apresentados a seguir.

D) Situacio da agricultura

A tab. 28 apresenta a irea agricola necessaria para suprir a populacio, adotandoe 5
habitantes por hectare agricola cultivado.

Tab. 28 — Populacdo e drea agricola, para o ano 2050.

Bloco Populacdo Area agricola Percentual da  Area agricola Percentual
2050 atual Area total Necessaria da area total
(km?) 2050-Shab/ha
....... ' (km?)
Africa 2183 1706900 5,6 4366000 14,2
Am. Latina 939 1520200 8.5 1878000 10,5
Asia 6566 4422600 13,0 13132000 38,4
OCDE 1150 5614900 9.4 2380000 4.0
Total 10878 13264600 9,3 21756000 15,0

Salienta-se que os valores calculados para a drea agricola necessiaria neste
cenario ndo correspondem aos valores calculados na tab. 10 - Populacio e darea agricola
“sustentavel” para os blocos geo-econdémicos do mundo, uma vez que na tab. 10 o
enfoque foi o de calcular qual seria a populacio ‘sustentavel’ para uma utilizaciio fixa de
15% da 4rea total de cada bloco. Na tabela 28 mostrada acima foi calculado qual seria o
percentual necessario para a agricultura com relacio a irea total de cada bloco,
mantendo fixo apenas o percentual de 15% para o mundo.

25000
20000 pop. 2050
15000 (mithdes)

B area at. {mil
10000 kn¥)

Qarea nec. (mil

Af AL As 0OC Tot

Fig. 48 — Populaciio e drea agricola atual e necessiria em 2050.

Neste cendrio a Asia estari em uma situagio agricola muito dificil e com certeza
insustentdvel ao elevar sua drea agricola para 38,4% de seu territéorio, muito acima do
valor “miximo tedrico” de 15% previsto para cada bloco. Caso nido atinja aquele
percentual a Asia passari a depender fortemente de importacées des demais blocos,
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principalmente da OCDE. Deve-se considerar ainda a maior degradacio ambiental dos
recursos hidricos da Asia, que além do mais possuiri uma disponibilidade hidrica média
de apenas 2268 m*/hab.ano.

A Africa terd que dobrar sua irea agricola atual e ficara praticamente no limite
da area mixima de 15% do territério ocupado com agricultura.

A América Latina terd apenas um aumento de 24% na drea agricola para suprir
sua populacio.

A OCDE podera diminuir em mais de duas vezes a drea agricola necessiria,
ficando em uma situagiio agricola muito confortivel.

Em termos mundizais a area agricola atingira o valer miaximo teérico de 15%.

A producio de grios aumentara proporcionalmente ao aumento da idrea
agricola, de 1,5 bithdo de toneladas para 2,6 bilhées de toneladas, para suprir o aumento
da demanda populacional.

A producio agricola orginica se mantera em 2% da drea total plantada, o que
representa 435,120 ha contra 265,292 ha da atualidade, ou seja, cerca de 60% maior,
mas ainda muito pequena em relacio ao cultivo tradicional que é altamente degradador
do meio-ambiente.

E apresentadoe a seguir, na tab. 29, o cilculo do nimero de habitantes que
passari a ser alimentado por hectare cultivado, no caso de ser mantida constante a irea
agricola atual. Esta forma de abordar a questio da expansio agricola se justifica em
virtude da pressio que as cidades fardo sobre a agricultura, ao terem que abrigar uma
populaciio de mais de 7 bithdes de habitantes (ver item “meio urbano” adiante).

Tab. 29 - Calculo do namero de habitantes a ser alimentado por hectare culitivado,
mantendo a area a&ricola atual.

Bloco Pop.2000  Pop.2050 Area atual percentual Hab/ha atual Hab/ha
(milhdes) (milhdes) (km?) 2050
Africa 790 2183 1706900 5.6 4,6 12,8
Am. Latina 508 939 1520200 85 3.3 6,2
Asia 3678 6566 4422600 13,0 8,3 14,9
OCDE 1061 1190 5614900 9,4 1.9 2,1
Total 6037 10878 13264600 9.3 4,6 82

2

Como este cendrio nao supde que haja um aumento de produtividade em termos
de toneladas por hectare cultivado, ao crescer o nimero de habitantes por hectare
plantado haverd uma diminui¢ie da quantidade de calorias “per capita” disponivel. Os
cilculos permitem inferir o quanto €é necessiric aumentar a produtividade da
agricultura, principalmente para a Asia, Africa e América Latina, se nio for possivel

aumentar a drea agricola cultivada devido a fatores como a expansio das cidades ¢ a
concentracio fundidria.

E) Meio urbano

A tabela 30 mostra a evolu¢do da urbanizacio no mundo, atual e futura, conforme
previsto pela ONU.

A concentracio da pepulacido em “mega-cidades” aumentara de 46% em 1995,
correspondendo a2 um total de 2,6 bilhdes de habitantes, para 63% em 2025, ou 5,2
bilhdes de habitantes.

As projecdes apresentadas na tabela 31 permitem supor que 66% da populacio
habitara dreas urbanas em 2050, Tratam-se de 7,2 bilhées de pessoas que irio morar em
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cidades em 2050 contra cerca de 4,7 bilhdes atualmente, ¢ que corresponde a uma
populacio 50% maior que a atual morando em cidades até 2050.

Se considerarmos que estas pessoas morardio em novas cidades, as areas
disponiveis para agricultura sofrerdo uma pressio no sentido de diminuicio equivalente
a metade do tamanho atual das cidades do munde. Isto dd4 uma mostra dos conflitos
potenciais que surgirio entre campo e cidade, bem como da imperativa necessidade de
que ocorra um aumento real de produtividade na agricultura para sobrepujar a

demanda por terras das cidades, produtividade esta que esta prevista para diminuir e
nio aumentar neste cendrio.

Tabela 30 - Porcentagem da populacdo vivendo em areas urbanas no periodo 1965-2025

Continente/ano 1965 1995 2025
Africa 21 35 55
Asia e Oceania 23 36 36
Europa 62 75 85
América Latina 53 76 86
América Norte 72 78 86
Mundo - 46 63

Fonte: ONU, 1997.

Tabela 31 - Populacio estimada em dreas urbanas em 2050, por bloco geo-econdmico.

Bloco Perc. Projetado 2050 Populagio 2050 Pop. Urbana 2050
Africa 60 2183 1310
A. Latina 90 939 845
Asia 60 6566 3940
OCDE 90 1160 1071
Total 66 10878 7166

F) Meio Biético

E melhor niio pensar em mais destreicio do meio biético... e sim afirmar que é
necessario mudar a forma como o sistema antropico atual trata as demais espécies vivas
do planeta se quisermos preserva-las e assim garantir a resiliéncia do ecossistema.

G) Situacie dos Recursos Hidricos
G.1 ) Populaciio sem acesso a agua e esgoto

Neste cendrio, prevé-se que a populacio sem acesso adequado aos servicos de
4gua e esgoto no mundo ¢ a mesma prevista pela ONU, correspondendo a 7 bilhdes de
habitantes em 2030, que corresponde ao percentual elevado de 64% da populacio
prevista neste cenario. Como nio estio disponiveis estatisticas por bleco geo-econdmico
sio apresentados na figura 28 os valores globais apenas. Entretanto, a falta de
saneamento basico atingird em maior proporcio as populacdes pobres dos blocos em
desenvolvimento — Africa, Asia e América Latina, que deterio 89% da populacgio
prevista.
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Figura 45 ~ Numero total de habitantes sem acesso adequado aos servicos de dgua e
esgoto no periodo 1990-2050.

(5.2) Distribuicdo dos recursos hidricos

Tab. 32 — Populacio e disponibilidade hidrica para o ano de 2050,

Bloco Populagdo em 2050 Dispontibilidade Comentario
(milhdes de habitantes) (m*/ano)

Africa 2183 1435 Abaixo da média e de

2000

América Latina 939 13510

Asia 6566 2268 Praticamente 2000

OCDE 1190 9999

Total 10878 3916

A situacio da Africa e Asia sdo extremamente criticas neste cenirio. Em
contraposicido, a situacio da América Latina ¢ OCDE é muito confortivel com relagio a
disponibilidade média “per capita™, mas deve-se considerar a deterioragio da qualidade
devido as atividades agricolas e a concentracio da populacio em “mega-cidades”.

Devido ao aumento da produciio agricola para suprir o aumento de demanda
decorrente do crescimento populacional previsto (ver item agricultura) de 1,5 para 2,6
bilhdes de toneladas de grios, o consumo de dgua na agricultura somente para produzir
grios aumentara de 1525 km® para 2600 km®, o correspondente praticamente ao total
de dgua consumida por todo o setor agricola no ano 2000 (ver tab.2).

G.3) Aguas subterrineas

E esperado neste cenirio que as dguas subterrineas continuem sendo exploradas
além da capacidade de recarga e degradadas pelas atividades antrépicas ao redor do
mundo, sendo necessarios investimentos crescentes para despelui¢io.

Mantendo-se o percentual de 33% dos habitantes do planeta que necessitam dos
lencois subterrineos para beber, o nimero de habitantes em 2050 que dependeri do
recurso sera de aproximadamente 3,6 bilhdes, o que significa 1,6 bilhdo de habitantes a
mais que atualmente.

A quantidade e a qualidade do recurso tornam-se extremamente criticas neste
cenario.

Considerando que o crescimento da populacic demandaria maior utilizacio do
recurso, principalmente na agricultura que ird crescer neste cenario de 9,3% para 15%
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da drea do planeta (ver item agricultura), prevé-se que serido explorados além da
capacidade de recarga cerca de 258 bilhées de metros citbicos de agua, necessarios para
produzir 238 milhdes de toneladas de gries, ou seja, 98 milhdes de toneladas 2 mais que
atualmente (mantendo-se constante o percentual atual de 10% da producido de grios
utilizando a Agua de lencoéis subterrineos).

H) Situacido dos recursos energéticos
H.1) Distribuicao dos recursos energéticos

Tab. 33 — Populacio e consumo de energia total e per capita em 2000 e 2050.

Bloco Populagdo 2050  Consumo energia Consumo total
(kcal/hab.dia) (bilhdes de TEP)
(mithdes hab. ) atual  previsto

Africa 2183 7491 6600 0.5
Ameérica Latina 939 23298 17500 0.6

Asia 6566 12872 30800 5.3
OCDE 1190 161750 331500 10,0

Total . 10878 39210 53600 16,4

Neste cendrio assume-se que o consumo total de energia sera igual ao previsto
pela ONU no “Cenario Baixo”, que pressupde uma maior utilizaciio de combustiveis da
biomassa. Mesmo assim o consumo praticamente debrara dos atuais 8 bilhdes de TEP
para 164 bilhdes de TEP, ocasionande uma degradaciio significativa das condic¢des
ambientais devido a queima de combustiveis fosseis e ndo-fosseis.

A OCDE apresenta neste cenario um consumo energético “per capita” cerca de
6.6 vezes maior que a média mundial, o que representa mais que o dobro de seu
consumo “per capita” atual. A Asia também dobrara seu consumo “per capita” neste
cendrio. Este aumento do consumo per capita na OCDE e Asia devera provocar grandes
impactos ambientais naqueles blocos.

A Africa e América Latina tem um consumo “per capita” de energia 12% e 25%
menor que o atual, respectivamente.

Mantendo as projecdes de consumo de petroleo atuais, a quantidade de dleo
queimado até 2050 sera de 1,75 trithiie de barris, que corresponde ao total das reservas
remanescentes do recurso, que fica portanto exaurido. O consumo anual de petréleo em
2050 atinge 34,3 bilhdes de barris ou 4,7 bilhdes de TEP, o que corresponde a 29% do
consumo total de energia previsto, contra 40% da atualidade. Mesmo representande um
percentual menor em relacio ao consumo total. o consumo anual de petréleo atinge seu
valor maximo em 2030 e a exaustio do recurso provavelmente ocasionarda uma crise
energética e econdmica sem precedentes.

H2) Uso de energéticos para o setor transporte

Projetando-se o nimero de veiculos a partir do crescimento percentual dos
ultimos 6 anos chegaremos a uma frota de veiculos em 20350 de 3,2 bilhdes, quatro vezes
maior que a frota atual, que correspondera a 1 carro para cada 3.4 habitantes.

Entretanto, tomande-se o crescimento anual previsto pela OIT o nimero de
veiculos sera menor, de 2,2 bilhdes, o que corresponde a 1 carro para cada 5 habitantes,
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contra 1 : 8 atualmente. A frota de veiculos tera, neste caso, um acréscimo de 1,45
bilhées, praticamente triplicando em 50 anos. Isto traz reflexos altamente negatives para

o fluxo de pessoas e mercadorias em cidades, bem como contribui para o aumento da
poluicio ambiental.

I) Atmosfera

O principal reflexo sobre a atmosfera € devido & queima de combustiveis fosseis.

Mas, como somente de petroleo ainda restam no minimo 1,75 trilhde de barris a
serem gueimados espera-se que a quantidade de carbono lancada na atmosfera até a
exaustdo das reservas de petrdleo seja algo em torno de 200 bilhdes de toneladas
adicionais, isso sem considerar a queima de carvio e gis.

O aspecto importante a frisar é que somente uma mudanca tecnolégica radical
poderi evitar que as emissdes sejam reduzidas. A questio central da queima de
combustiveis fésseis é o preco relativamente baixo destes recursos, embora instavel.

Os efeitos do aumento dos niveis de carbono na atmosfera sio considerados
devastadores pelos ambientalistas, pele risco climitico implicado. Como ha interesses
econdmicos poderosos em jogo, o presidente dos EUA vem desqualificando o problema,
ao considerar que “nio ha evidéncias cientificas seguras” que permitam concluir que o
aumento da poluicio provoque o aumento de temperatura global. Nio se tem certeza se
o “efeito final” das descargas de carbono na atmosfera nio podera ser o de um
resfriamento generalizado do planeta, pela atmosfera se tornar a partir de certo ponto,
“impenetrivel”. De qualquer maneira, os efeitos seriam funestos.

A “rationale” econdmica estd sobrepondo a sabedoria e o bom senso, e esti
impedindo a utilizacio do Principio da precaucdo que diz que, na divida, deve-se
avaliar melhor os possiveis resultados, antes de se praticar os atos.

J) Qualidade

Fica comprometida a qualidade de vida da maioria da populacio neste cendrio,
peis nio ha acesso adequado a servicos de dgua e esgoto para a maioria das pessoas do
mundo, devera haver um aumento do nimero de pessoas pobres, aumento da queima de
combustiveis fosseis e ndo-fosseis, dificuldade de sustentar a produciio agricola, etc.
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CENARIO 2 - ‘DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL’
A) Populacao

Tab. 34 — Populacio prevista ceniario desenvolvimento sustentavel,

Bloco Populagdo cen. 1 Pop. em 2050 Cen. 2
(milhGes) (milhdes)

Africa 2183 1600

América Latina 939 2200

Asia 6366 4400

OCDE 1190 1300

Total 10878 9500

No Cendrio 2 ¢é esperado que a populacio total atinja 9,5 bilhbes, valor
praticamente igual ao previsto pela ONU (fig. 22) para o cendrio Médio. E diminuida
sobremaneira (em relacio ac Cenario 1 — Tendencial) a populacae na Asia e a da Africa,
aumentando 2 da América Latina ¢ em menor proporcdo a populacio da OCDE que
permitira “apenas uma entrada seletiva de imigrantes”.

B) Economia

E esperado neste cenirio uma melhor distribuicio de renda, bem como uma
diminuicdo do crescimento econdémico no periodo, entretanto com maior
desenvolvimento.

As projecoes do PIB neste cenario consideram que a OCDE e Asia crescerio a
taxas anuais médias equivalentes a metade das ocorridas no periodo 1981-97; e a
América Latina e Africa crescerio com a mesma taxa do periodo 1981-97. Os valores
obtidos sdo apresentados a seguir.

Tab. 35 - Populaciio e PIB total e “per capita” em 2050,

Bloco Populagio 2050 PIB 2050 PIB/capita
Africa 1600 2454 1534

A. Latina 2200 9397 4271
Asia 4400 37667 8561
QOCDE 1300 33595 25842
Total 9500 83113 8749

O PIB “per capita” da Africa piora muito em relacdo ao Cenairio 1 e a diferenca
entre o PIB “per capita” deste bloco e a média mundial neste cenirio permanece a
mesma que no Cendrio 1, em cerca de seis vezes.

A situacio da América Latina é muito pior que no Cenarie 1, devido tanto ao
crescimento ou imigracio prevista bem como i diminuicie do PIB total. O PIB “per
capita” da A. L. ficara em torno da metade do PIB per capita mundial.

O PIB global da Asia é um pouco superior ao da OCDE, e o seu PIB “per capita”
ficara muito préximo da média glebal.

A OCDE manteri o melhor PIB “per capita™, cerca de trés vezes maior que o PIB
“per capita” mundial previsto.

As diferencas tanto em termos de PIB total como em termos de PIB “per capita”
entre os blocos geo-econdmicos sa0 menores neste cendrio, muito embora a América
Latina e Africa ainda estariio muito distantes dos outros dois blocos.
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As condicées ambientais methorario em relacio ao Cenario 1, em virtude do
menor crescimento econdmico previsto, mas uma parcela significativa da populacio da
ordem de 5,7 bilhiio de habitantes da Asia ¢ OCDE viverdo com uma renda “per capita”
média muite alta, criando as condicées para um consumo elevado de produtos e
Servicos.

Por outro lado, devido a melhor distribuicio de renda é esperado que o
percentual de habitantes abaixo da linha de pobreza tendera a diminuir dos atuais 20%
para 15%, o que corresponderid a um total de 1,4 bilhdo de habitantes, que entretanto é
praticamente igual ao total atual de 1,2 bilhdo de habitantes. Os recursos anuais
necessarios para resgatar estas pessoas somam 1,2 trilhdes de dolares que representara
apenas 1,5% do PIB total previsto.

Quanto a distribuicio de renda, supondo que 0s 12% mais ricos passem a deter
35% da renda e ndo os 33% previstos no Cenario 1, 1,14 bilhdo de habitantes deterio
29,1 trilhoes, ou uma renda “per capita” de 25.517 dolares. Os 88% mais pobres, ou seja,
8.36 bilhdes de habitantes deterio 54,0 trilhdes de délares, que corresponde a 6.461
dolares per capita. Deste modo, a média mais rica seri quatro vezes mais rica que a
média mais pobre, contra seis vezes, na atualidade.

C) Opcdes tecnolégicas

Neste cenario é esperado que a introducio de tecnologias do tipo ‘end of pipe’
auxiliario a preservar os recursos hidricos. Para a agricultura ¢ esperado o aumento das
dreas de cultivo orginico. Com relacie a energia é esperada a introducido de energias
alternativas — solar e edlica. Os reflexos destas inovacdes tecnolégicas sobre os demais
aspectos aberdados neste cenario sdo avaliados a seguir.
D) Situacio da Agricultura

Sao apresentadas a seguir as projecdes agricolas para este cenario.

Tab. 36 - Area agricola necessiria para suprir a populacio, adotando S habitantes por
hectare agricola.

Bloco Populagdo Area agricola Percentualda  Areaagricola  Percentual

2050 atual Area total Necessaria da area total
{milhdes} (km?) 2050-Shab/ha

Africa 1600 1706900 5,6 3200000 10,4

Am. Latina 2200 1520200 8,5 4400000 24,7

Asia 4400 4422600 13,0 8800000 258

OCDE 1300 5614900 94 2600000 4.4

Total 9500 13264600 9,3 19000000 13,3

E esperado que a producio de graos no mundo aumente de 1,5 bilkdo de
toneladas para 2,2 bilhdes de toneladas neste cenario, para suprir o aumento da
demanda populacional. ]

Adotando a produtividade de 5 hab/ha tanto a Asia como a América Latina
estardo com uma drea agricola insustentivel, superior a 15%.

A Africa ficard em uma situacio melhor que no Cenario 1 e a OCDE
praticamente igual.
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Mas como neste cenario ¢ esperade um aumento de produtividade agricola
devido a novas técnicas de cultive orginico, a drea para alimentar com 5000 kcal/dia o
montante de 7 habitantes por hectare € apresentada a seguir.

Tab. 37 - Calculo da area agricola necessaria, com aumento de ‘produtividade’ de 3
para 7 hab/ha.

Bloco Populac¢io Area agricola Percentual da  Area agricola Percentual

2050 Atual Areatotal  Necessaria 2050- da area total
{milhdes) (km?) 7hab/ha

Africa 1600 1706900 5.6 2285714 7.5

A. Latina 2200 1520200 8.5 3142857 17.6

Asia 4400 4422600 13.0 6285714 18.5

OCDE 1300 5614900 9.4 1857142 3.1

Total 9500 13264600 9.3 13571429 95

A area total cultivada no mundo permaneceri, neste caso, praticamente
constante.

A América Latina e Asia ficarfio em situacio mais sustentivel, mas ainda
superior a 15% da area total, e seriio as grandes responsiveis por ‘alimentar o mundo’.

A area agricola neste Cendrio é considerada como atingindo 70% de cultivo
organico em 2050, que eqiiivale a area total de 9,5 milhdes de quilémetros quadrados.
Isto propiciara uma melhoria significativa em termos de gualidade ambiental, e
revertera a situacdo de degradacio do solo e da agua do Cendrio 1. O consume de
alimentos com menor quantidade de agrotoxicos também melhorara a saidde da
populacio e auxiliara a preservar espécies e ecossistemas em extingio. O menor
consumo de fertilizantes e inseticidas também propiciara uma diminuicio nas atividades
de mineracio e no consumeo de energia.

E) Meio Urbano

Neste Cenario prevé-se a estabilizacio do processo de urbanizacfio a partir de
2025, nos valores percentuais previstos pela ONU. Isto levara a seguinte distribuicao da
populacio por bloce.

Tab. 38 — Populacio urbana em 2050.

Bloco Percentual 2050 Populagio 2050 Pop. Urbana 2050
(%0) (milhdes) (milhdes})

Africa 55 1600 880

A. Latina 86 2200 1892

Asia 56 4400 2464

OCDE 86 1300 1118

Total 67 8500 6354

E interessante notar que a populacio urbana prevista para 2050 neste Cenirio
sera um pouco superior a populagio mundial atual. O percentual urbano total
permanecera praticamente constante, indo de 66% no Cendrio 1 para 67% neste
Cenario. O meio urbane ainda concentrarid a maior parte da populacio mundial,
embora tenha 812 milhdes de pessoas a menos que no Cenario 1.
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As condicées ambientais degradadoras do selo, ar, agua e meio bidtico
decorrentes da concentracio urbana nio sofrerio modificacdes significativas, mesmo em
um cenario de ‘desenvolvimento sustentavel’.

F) Meio Bidtico

As melhorias jd citadas, especialmente na agricultura, permitem esperar uma
diminuiciio do impacto ambiental sebre o meio bidtico, em relacio ao Cenirio 1. Espera-
se, deste modo, que pelo menos metade das espécies ameacadas de extincio sejam salvas
até 2050, neste cenario.

G) Situacio dos recursos hidricos
G.1 ) Populaciio sem acesso a agua e esgoto
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5000
, 4000
B riifNGES
3000 hab.

2000
1000

0 k E
1980 2060 2050

Fig. 50 —~ Populacio sem acesso adequado aos servicos de dgua e esgoto — Cen. 2.
No Cenario 2, devido a melhor distribuicdo de renda prevista neste Cenario, a

populacio sem acesso adequado aos servicos de Agua e esgoto ficard em torno de 5,5
bilhdes, ou 58% da populaciao prevista, contra 64% do Cenario 1.

(:.2) Distribuicio dos recursos hidricos

Tab. 39 — Populacio e disponibilidade hidrica em 2050,

Bloco Populagio em 2050 Disponibilidade Comentarios
(mithdes de habitantes) {m®/ano)

Africa 1600 1958 Praticamente 2000

Ameérica Latina 2200 5767

Asia 4400 3385 Abaixo da média

OCDE 1306 9153

Total 9500 4484
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Fig. 51 — Populacio e disponibilidade hidrica em 2050.

A situacéo da Africa ainda sera muito critica neste Cenario, porém melhorari em
relacio ao Cenirio 1, com a disponibilidade média em torno de 2000 m3/hab.ano,
considerado o valor minimo anual necessirio.

A situacdo da Asia melhora muito em relacio ao Cenario 1 devido a diminuicio
da disponibilidade na América Latina, que entretanto ainda ficard com uma
disponibilidade acima da média mundial neste cenirio.

A OCDE passara a ter a melhor média “per capita”, praticamente igual a deo
Cenidrio 1.

G.3) Aguas Subterrineas

Devido ao menor crescimento populacional deste Cenario e a2 melhor distribuicio
da populacio, prevé-se que o percentual de habitantes que dependerio do recurso caira
dos 33% previstos no Cenario 1 para 25% neste Cenario. Deste modo, o namero total de
pessoas que dependerio do recurso diminuird de 3,6 bilhdes de habitantes no cenirio
anterior para 2.4 bilhdes no Cendrio 2. Em termos de quantidade a situacio continuari
tdo critica quanto a atual, pois que cerca de 2 bilhées de pessoas dependem do recurso
na atualidade. Além do mais, serd necessdrio utilizar as dguas subterrineas para
produzir cerca de 65 milhdes de toneladas de grios a mais que atualmente, ou seja, 225
milhées de toneladas em 2050, que corresponde a 225 bilhdes de m® de agua por ano.

E esperado uma melhora qualitativa substancial tendo em vista a menor
utilizacio de agrotéxicos devido ao aumento das dreas de cultivo orginico previsto neste
Cenario, redundando em menores recursos econdmicos necessirios para garantir a
qualidade das aguas subterrineas.

H) Situacdo dos recursos energéticos
H.1) Distribuicao dos recursos energéticos

Tab. 40 — Populacdo e consumo de energia total e per capita, em 2050,

Bloco Populagdo 2050 Consumo energia  Consumo total
(milhdes hab.) (kcal/hab.dia)  (bilhdes de TEP)

Africa 1600 8900 0.6

Ameérica Latina 2200 13900 1.4

Asia 4400 26000 4.0

OCDE 1300 186600 8.0

Total 9500 42000 14,0
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Neste cendrio o consumo total anual de energia estabiliza-se no patamar de 14
bilhées de TEP, 2,4 bilhdes de TEP/ano menor que no Cenario 1, devido principalmente
ao aumento de conscientizaciio da populacio. As energias solar e edlica sio mais
utilizadas ocasionando uma melhora na situacdo ambiental, motivada também pela
reducio esperada do consumo na agricultura e no transporte de alimentos; porém nio
serdo utilizados os combustiveis ‘limpos’ em veiculos.

O consumo “per capita” aumentari para a Africa em 26% em relagio ao
Cendriol. Para a América Latina e Asia hi uma ligeira diminuicio do consumo “per
capita” em relacdo ao Cenario 1. Para a OCDE o consumo “per capita” sera muito
menor gue no Cendrio 1 e praticamente igual ao consumo atual de 161.750 kcal/hab.dia.

O consumo total de petroleo € esperado que fique ligeiramente inferior ao do
Cenario 1, em torno de 30 bilhdes de barris anuais. ou 4,1 bilhdes de TEP/ano. O
consumo anual de petrdleo passara a corresponder a 29% do consumo total de energia,
o mesmo percentual do Cenirio 1. Os impactos da queima de petréleo sobre a atmosfera
sdo mostrados no item L

H.2) Setor transporte

Supondo que havera uma menor oferta de petrdleo que restrinjird 0 aumento da
frota para a relaciio de 1 veiculo para cada 6 habitantes, ter-se-3 uma frota de
aproximadamente 1,6 bilhdo de automéveis em 2050, mais que o dobro da frota atual.

1) Atmeosfera

A queima total de petréleo neste cendrio diminuira em 26%, indo de 1,75 trilhiao
de barris do Cendrio 1 para 1.3 trilhdo neste Cenario, basicamente em virtude da maior
conscientizacio da populacio (ou de um choque nos precos dos combustiveis). Espera-se
portanto que sejam lancados na atmosfera uma quantidade menor, em relacio ao
cenirio anterior, de gases que provocam o efeito estufa, muito embora a quantidade
total de gases que se acumulardo na atmosfera ainda aumente significativamente devido
a queima de 74% das reservas totais remanescentes de petroleo; mas para que isso
ocorra ainda € necessirio esperar que a queima de carvido em termelétricas ou diminua
significativamente ou que seja praticamente eliminada a emissio de gases provenientes
da queima de carviio na atmosfera até 2050 em decorréncia de melhorias tecnolégicas.

A qualidade global do ar piorara em relacio a situacio atual, embora espera-se
que seja melhor que no Cendrio 1, devido principalmente a maior utilizacio da energia
solar e eédlica.

J) Qualidade

A qualidade global sera um pouco melhor que no Cenirio 1, principalmente para
solo e dgua, em virtude da penetracio da agricultura orginica.

Como vimos, a qualidade do ar serd pior que a atual embora melhor que no
Cenario 1, podendo ainda levar o planeta para uma situacio distante do equilibrio em
decorréncia do efeito estufa, mesmo para este cenario de ‘desenvolvimento sustentivel’.
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CENARIO 3 - ‘BUSCA DO EQUILIBRIO®
A) Populacio

Tab. 41— Populacio prevista para 2050 ne cenario 3.

Bioco Populacdo cen.2 Pop. em 2050 Cen. 3
{mithdes) (milhdes)

Africa 1600 1100

América Latina 2200 1900

Asia 4400 4000

OCDE 1300 1500

Total 9500 8300

O Cenario 3 — Busca do Equilibrio - assume que a populaciie atingira 8,5 bilhdes
em 2050. Este nivel populacional nio corresponde exatamente ao valor do cenario Baixo
elaborado pela ONU (fig. 22), muito embora esteja entre os valores dos cendrios Médio
e Baixo. Neste cenirio Busca do Equilibrio, a situacio da Africa e Asia é ainda mais
aliviada do que no cenirio Desenvolvimento Sustentivel. A populacio da América
Latina também ¢ ligeiramente diminuida em relacio ao cenario anterior,
sobrecarregando a2 OCDE. E esperado, neste cenirio, a adocio de medidas restritivas
um pouco mais frageis a imigracdes pelos paises ricos (aqui denominados de OCDE).

B) Economia

No item 3.2.3 foi visto que quando o tamanho da populacic atinge 0 ponto no
qual os recursos Se tornam escassos, sera necessario mudar a estratégia de gestio dos
recursos naturais. A estratégia R de competicio pelos recurses devera mudar para a
estratégia K de manutencio da populacio através da conservacio dos recursos que
restam.

Foram explicitadas também as questées intrincadas que séio derivadas da curva
logistica, principalmente quando estio em jogo questdes sociais e de inovacio
tecnologica.

Considerando que o ser humano é uma totalidade, e que o nivel de consciéncia
alcancado o coloca em um grau mais elevado na cadeia evolutiva, é nosso ponto de vista
que sera possivel e necessirio mudar o paradigma de competicdo atual para o
paradigma de cooperagio entre 0s povos.

Partindo-se das seguintes constatacdes, indaga-se:

1. Quanto a riqueza. A renda mundial estd concentrada nos paises ricos, ou seja, a
OCDE. Como melhorar a situacido dos paises subdesenvolvidos ou em
desenvolvimento? Adetar uma moratéria mundial para as dividas dos paises?
Procurar uma selucio ‘glebal’ na qual cada bloco teria X% de participacdo ‘fixa’ na
economia, de acordo com sua populacio e recursos disponiveis
(dgua/energia/agricultura)? Adotar uma moeda mundial emitida por uma
organizacio central?

2. Quanto a distribuicdo de renda. Como limitar as desigualdades sociais através da
adoc¢do de renda mixima e minima dentro de cada bloco ou pais, como sugerido por
Daly?
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3. Quanto a preservaciio dos recursos naturais. Come preservar o meio ambiente se
atualmente o crescimento econdmico é visto como “imprescindivel” para o
desenvolvimento social de um pais? E possivel desenvolver sem crescer, como
sugerido por Daly?

4. Quanto ao emprego. De que maneira uma populacio de 8,5 bithoes de pessoas sera
alocada no mercado de trabalho? Como alocar um percentual de trabalhadores na
agricultura, nos servicos e na indistria, de modo a que todos tenham emprego? A
exclusio social que gera desajustes sociais é inevitavel? Ou serd que uma mudanga
mais radical do paradigma do emprego ¢ necessaria para atingir uma situacfo
econdmica desejavel?

(Este novo paradigma de cooperaciio comunitaria pode ser expresso tomando-se que
o trabalho ¢ tude aquilo que a pessoa em idade produtiva faz visando a harmonia
pessoal e do meio ambiente ao seu redor. Deste modo, seria considerado trabalho sujeito
a remuneraciao os cuidades pessoais como tomar banho, se alimentar, reciclar o lixo
produzido, limpar sua casa, cuidar da praca do bairro, etc.)

A mudanca no enfoque do que venha a ser trabalho, aliada as demais
constatacdes/indagacdes citadas anteriormente ocasionam a seguinte visdo, a primeira
vista amplamente utopica:

1°. esforco global: assegurar um nivel adequado de alimentaciio, saide e moradia, para
todos os habitantes do planeta. Parte-se do pressuposto que é perfeitamente possivel,
com os recursos naturais disponiveis e com o nivel de desenvolvimento tecnolégico atual,
garantir as condi¢des bdsicas de vida para todos os habitantes do planeta, desde que isso
seja considerado prioritdric por todos. FEvidentemente que essa assertiva ¢
extremamente utopica, se for considerada a luta de classes que ocerre no paradigma
explorador da atualidade. Mas o que esta sende proposto aqui é que a humanidade tera
que dar um “salto evelutivo de consciéncia”, capaz de criar as condi¢des para a
mudanca do Paradigma Explorador Individualista para o Paradigma de Cooperacio
Comunitaria, sob pena de em nio o fazendo correr o sério risco de entrar mais
rapidamente na “fase de extincio”. Evidentemente que todos os esforcos deverio ser
direcionados para atingir esta meta. Os recursos empregados em programas militares,
da ordem de USS 427 bilhfes anuais (Roodman, 2001) que sio da mesma ordem da
divida externa dos paises mais pobres do mundo, se direcionados para esse esforgo
global poderdo ser utilizados para gerar renda sustentdvel e nio guerras. Sustentivel
por quanto tempo? E muito dificil dizer por quanto tempo, pois isto dependera do nivel
de consumo (do desejo, ou de quanto este desejo pode ser voluntariamente limitado)
considerado “aceitivel” pela populacio, das inovacdes tecnolégicas que serio
implementadas e do grau de substituicio dos recursos naturais exauriveis; mas com
certeza o tempo serd maior do que se continuarmos no paradigma explorador.

2°. esfor¢o global: “desenvolvimento sem crescimento” - mudanc¢a do paradigma
explorador dos recursos naturais para o de conservaciio e ceoperaciio comunitiria,
através da produciio de bens com maior durabilidade; diminuicio da quantidade de lixo
produzido; diminuicio do uso de agrotoxicos e de fertilizantes na agricultura;
substituicio dos combustiveis fosseis em veiculos; diminuicio do consumo de dgua;
diminuicio da pepulacio em cidades, a longo prazo. Ao longo desta tese foi mostrado
que alguns desses desafios podem ser alcancados com base em opgées tecnolégicas
disponiveis perém nido bem aceitas por romperem com o paradigma da exploracio que
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leva a acumulacio de capital. Ao longo dos anos as opc¢des tecnologicas foram sendo
direcionadas para a producio de bens com menor durabilidade e com maior uso de
embalagens descartiveis, 0 que ocasiona enormes pressoes sobre 0 meio ambiente. Para
um nivel de consumo fixo, quanto menor a populacio, menor sera a pressio sobre os
recursos naturais. Mas atualmente o maior percentual de consumo esti concentrado em
uma parcela muito pequena da populacio mundial. Por mais paradoxal que possa
parecer, 0 aumento a populacio mundial forca a revisio dos padrdes de consumo, de
emprego, dentre outros, pois existe o risco de levar a populacio para uma situagio
distante do equilibrio mestrada no Cenirio 1, criando as condicdes favoriveis para uma
mudanca de paradigma.

Visando criar as condicbes favoraveis para o estado estivel, prevé-se que
inicialmente o crescimento do PIB se dé para a OCDE com uma taxa média anual de
apenas um quarto do valor entre 1981-97. A Asia crescera a taxa média que corresponde
a metade do seu crescimento no periodo 1981-97. A Africa e América Latina
necessitario crescer 1,5 vezes mais que a média do periodo 1981-97. Os valores obtidos
siio apresentados a seguir,

Tab. 42 — Populacio e PIB total e ‘per capita’ para ‘estado estivel’ em 2030.

Bloco Populagido 2050 PIB 2050 PIB/capita
______ (milhdes) (USS bilhdes) (LUS$/hab)
Africa 1100 4155 3777
A Latina 1900 18365 9666
Asia 4000 37667 9417
OCDE 1500 20777 13851
Total 8500 80964 9525

A desigualdade entre cada bloco diminuirid bastante em relaciio aos valores
atuais e em relacio aos dois cendrios anteriores. O PIB “per capita” da OCDE
permanecera praticamente igual ao atual, enquanto havera uma melhora significativa
do PIB “per capita” dos demais blocos. Entretanto, esta ainda nfo é a situaciio ideal para
o “estado estivel”, tanto em termos de valor total do PIB (que é praticamente igual ao
do cendrio 2) como em termos de PIB “per capita™, pois ainda havera uma desigualdade
muito grande do PIB “per capita” médio entre os blocos. A situacio considerada ‘ideal’ é
apresentada mais adiante neste cenario.

3° esforco global: garantir emprego para cada habitante entre 18 ¢ 54 anos. Isto se
tornara possivel se todas as pessoas trabalharem visando o desenvelvimento da
economia sem que tenha necessariamente que crescer. Antes dos 18 anos e apoés os 54
anos, cada pessoa recebera a renda minima para sua manutencio. No periodo produtive
de 18 a 54 anos, ndo receberd esta renda, mas em contrapartida sera garantida a
oportunidade de emprego com remuneracio entre a renda minima e maxima,
dependendo das habilidades e do esforco pessoais. As pessoas que nio estiverem
empregadas nas formas tradicionais de producio agricola, industrial e de servigos,
poderio ser empregadas na methoria da qualidade do meio urbano, bidtico e atmosfera.

4°, esforco global: limitar a renda maxima e minima dentro de cada bloco ou pais. Como
vimos, esta proposta de Daly € necessdria para garantir a melhor distribuicio de renda,
e assegurar uma vida digna para todos. O que estamos querendo enfatizar é que se a
vida for um jogo, “as regras do jogo” poderiam mudar. O gue estd sendo proposto é que
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o atrator para a mudanca sera o aumento do nivel de consciéncia individual e coletive. O
instinto de preserva¢iio ¢ muito forte em todos os seres vivos, forte o suficiente para
fevar a evolucio, que no ser humano se expressa no aumento do nivel de consciéncia.
Isto parece ser muito utdépico, mas uma simples revisio das teorias econdémicas mostra
que conceitos muito mais utépicos foram abracados pela humanidade. A economia
circular e a filosofia da ‘mio invisivel’ de Adam Smith foram um avanco significativo ¢
determinante para a revolucido industrial. A situaciio histérica criou as condicdes
chjetivas para que um conceito tio vago como o da ‘mio invisivel’ fosse aceito. O
marxismo tentou se opor a este conceito e a histéria mostra que nio obteve resultados
praticos satisfatérios. Em nossa opiniio o grande erro do paradigma comunista foi nio
entender que nio é possivel que todos tenham os mesmos habitos e expressem o mesmo
padriao de consumo, uma vez que ¢ necessirio diversidade de expressio de habitos e
pensamentos para que qualquer sistema tenha em seu todo unidade através de uma
forte resiliéncia. O limite de renda maxima e minima é, entfio, tio necessario quanto a
existéncia de uma gama de possibilidades de desenvolvimento individual entre os valores
minimo e 0 maximo, scb pena de anular nido a competicio, mas a criatividade e a
expressdo do espirito humano em uma forma mais elevada.

Portanto, ¢ esperado neste ceniario que os 12% mais ricos diminuam sua
participacio dos atuais 43% e passem a deter 30% da renda mundial. Como este
cenirio prevé o “estado estivel” para o PIB da ordem de 81 trithdes de ddlares, 1,02
bilhdo de pessoas detém 24,3 trilhdes de dolares, ou uma média per capita de USS
23.824. Os 88% mais pobres, 7,48 bilhio de habitantes, passario a deter 56,7 trilhdes de
délares, ou uma renda média “per capita® de USS 7.580. Deste modo, a renda dos 12%

mais ricos sera cerca de trés vezes maior que a dos 88% mais pobres, contra seis vezes
da atualidade.

5°. esforco global: adotar uma moeda dnica para ¢ mundo, com distribuicio
proporcional ao numero de individuos em cada bloco. Esta proposta parte da
constatacio que a economia atual nic estd baseada em nenhum conceito fisico ¢ que
todos tem ¢ mesmo direito sobre os recursos do planeta, muito embora a parcela que
cabe a cada um dependa tanto do esforco pessoal como do comunitirio. Antigamente, o
lastro da moeda era o “padrio ouro”, mas hoje em dia a moeda ¢ valorizada pelo poder
econdmico e bélico que o pais tem no cenirio mundial. Os paises ricos poderio se opor
veementemente quanto a criacio de uma moeda tnica. Mas eles jia foram amplamente
beneficiados pelo periodo em gque dominaram o mundo, tendo construido uma sociedade
muito mais estivel. Como Daly enfatiza, os paises ricos é que estio em melhores
condicdes de entrar em um “estado estavel”. O que estd sendo sugerido é que a adocio
de uma moeda unica serd uma contribuicio dos paises ricos para a mudanca do
“paradigma explorador” para o de “cooperacio comunitiria”, no qual eles terido
enormes vantagens ao compartilharem dos recursos naturais dos demais blocos. Além
do mais, a situacdo de um Terceiro Mundo repleto de habitantes que consomem muito
pouco e de um primeiro mundo ‘vazio’ e que consome os recursos naturais dos paises
pobres nio é sustentavel. Alguém ji disse que ‘ou se faz uma globalizacdo que inclua
todos, ou os ricos terdo que construir enormes muros.’...

Deste modo, a distribuicie do PIB de 81 trilhdes de dolares proporcionalmente

enire os blocos corresponde a adotar um PIB per capita de USS 9500 para cada
habitante do planeta. Isto leva a alocacdo do PIB para cada bloco apresentada a seguir:
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Tab. 43 — Alocacio do PIB por bloco com base no percentual populacional,

Bloco Populagdo 2050 Percentual Alocagio PIB
(milhdes) (%) (US$ trilhes)

Africa 1100 13.0 10,5

A Latina 1900 22.4 18,1

Asia 4000 47,0 38,1

OCDE 1500 17.6 143

Total 8500 100,0 81,0

Ha grandes vantagens nesta forma de visualizar a questdo do dinheiro no mundo.
Em primeiro lugar, reconhece-se que é eticamente correto que cada habitante tenha o
direito de usufruir dos recursos do mundo, independentemente de onde nasceu. Em
segundo lugar, manter o PIB constante a partir de 2050 leva a constatacio que com o
anmento da populacio os recursos estio se tornando mais escassos, sinalizando de forma
adequada que € impertante nfio crescer e dandoe valor correto aos recursos naturais que
terio que ser compartilhados por todos. Em terceiro lugar, rompe-se definitivamente
com as fronteiras e chega-se ao auge do processo de globalizacio, uma vez que os paises
que tem maiores condi¢des de suportar maior nimero de habitantes terdo mais recursos
financeiros. Os paises que nio quiserem abrigar maior nimero de habitantes, como os
paises ricos da atualidade, terio que conviver com menores recursos financeiros totais.

Entretanto ha uma enorme desvantagem em adotar este critério. Se o PIB “per
capita” € mantido constante, sera ficil aumentar o PIB “per capita” diminuindo a
populaciio. O risco do ser humano nao expressar um nivel elevado de consciéncia é
muito alto neste caso.

Um critério que ligue a economia a uma base fisica serd adotar o percentual de
irea agricela cultivada no mundo por bloco para fazer a alocacio do PIB. Assim,
teremos:

Tab. 44 — Alecaciio do PIB por bloco com base na area agricola cultivada.

Bloco Area Part. Alocacio Area agric. Part. Alocacgio PIB
agric. PIB em 2050 (%) PIBem?2050  Capita
2000 (%) em 2000 {ver.tab 43) {USStrithdes) 2050

{milhdes (USStrilhdes) (milhdes ha) (US$/hab)
ha)

Africa 1706900 128 3.2 1100000 129 5.3 4818

AlLatina 1520200 11,5 2.9 1900000 224 9,2 4842

Asia 4422600 334 8.5 4000000 47.0 192 4800

OCDE 5614900 423 10,7 1500000 17.7 7.3 4867

Total 13264600 1000 253 8500000 1000 41,0 4824

Deste modo, o PIB estara vinculade ae que é de mais valioso ao homem, a
agricultura e isto inverte a idéia clissica de “valor adicionado”. Neste caso o PIB podera
crescer até o ano 2050 somente se houver aumento da produtividade da agricultura ou o
aumento da irea agricola plantada, limitada a 15% da drea do planeta. Assim, em 2050
o valor do PIB mundial se estabilizara em cerca de 41 trilhées de délares (o crescimento
serd, neste caso, de aproximadamente 1% do PIB no periodo) e nio os 81 trilhdes
previstos anteriormente neste cenario. Ressalte-se que nesta visiio, os paises ricos ainda
deterdo inicialmente a maior parcela do PIB mundial e o maior PIB “per capita”, e o
bloco mais populeso — a Asia — tera o menor PIB “per capita™; com o decorrer do tempo
o “estado estavel” se estabelecera com um PIB “per capita” médio igual para cada bloco.
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Evidentemente que havera diferenca na distribuicie do PIB dentro de um determinado
bloco.

E claro que muitos outros critérios pederio ser adotados e um consenso tera que
ser estabelecido em dmbito mundial.

Ressalte-se que estas propostas nio invalidam os pressupostos de um comércio
mundial, mas mudam o sistema atual, uma vez que cada bloco tera que trocar produtos
entre si com o mesmo valor total. Os fluxos de importacio e exportacio serio, desta
maneira, equilibrados. Os paises que detém tecnologia mais avancada poderio utiliza-la
como valor de troca por produtos agricolas e manufaturados dos demais paises e isto a
longo prazo propiciaria ac mundo todo se beneficiar do processo de globalizacio.

Resta resolver a questio da utilizacio de recursos nio renoviveis, como o
petroleo, carvio e gas. Como este cendrio prevé que mudangas tecnologicas significativas
ocorrerio na substituicio dos atuais energéticos de origem fossil, a importincia relativa
dos produtos nio-renovaveis diminuira consideravelmente. De qualquer modo, uma
transicio terd que ser negociada entre os paises produtores, principalmente os
pertencentes 3 OPEP.

6°. esforco global: alterar o critério atual de juros compostos. Como vimos, a adogio de
juros compostos, que é uma convencio social, foi erroneamente tomada como sendo a
solu¢io para o problema de se sobrepor ao crescimento exponencial da populacio, o
mesmo crescimento exponencial que ocorria na agricultura. A convenc¢io da taxa de
juros “exponencial” é extremamente perniciosa para a estratégia de conservacio. Como
mostrado, ¢ juntamente com o conceito econdmico de “valor adicionado”, a base para
que a acumulacio capitalista se efetive. E isoladamente, a base para a “economia de
papel”. Em uma economia de “estado estivel”, o empréstimo a juros devera ser evitado
e o melhor seria elimini-lo. Em uma economia na qual os produtes tem maior
durabilidade e a alimentacio, moradia e saide estio garantidos, nio fard sentido
“emprestar” e sim, “economizar para adquirir”. A opcio menos utdpica sera adotar
uma taxa de juros simples.

7°. esforco global: eliminar o sistema atual de patentes e direitos & propriedade
industrial. A humanidade tera que perceber que o conhecimento nio € uma mercadoria
e que o desenvolvimento tecnolégico nic pode ser apropriado por um grupo seleto de
pessoas. Nio ¢ eticamente correto patentear uma idéia ou predute que é fruto do
desenvolvimento coletivo da sociedade. Como mostrado pela teoria dos campos
maorficos, nio existe uma barreira que delimita a mente individual e a coletiva, e deste
modo o conhecimento deve ser usado para o servico de todos, pois que todos contribuem
consciente ou inconscientemente para o aumento deo nivel de conhecimento.

C) Inovacdes tecnologicas

Neste Cenario, sio esperadas as mudancas mais profundas dos critérios que
norteiam as alternativas tecnologicas que servem e as que devem ser descartadas por
nio estarem em ressonincia com a logica de comcentracio de recursos e de lucros
atualmente vigentes; privilegiando as descobertas no campo da forma que informa.

As descobertas no campo da forma que informa ja estio bastante desenvolvidas
para serem aplicadas na agricultura, prepiciando um aumento de produtividade de até
100%, além da utilizacio de uma menor quantidade de agrotéxicos e de fertilizantes.
Estas inovacbes podem tanto ser introduzidas pelo controle direte de doenc¢as agricolas
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{que passariam a ser tratadas através de terapia vibracional, utilizando a Agua como
meio); ou através da transmissio a distancia (menos eficaz).

Para o meio bidtico (animais e vegetais) a Terapia Vibracional também se
encontra amplamente desenvolvida, e o equilibrio biético pode ser obtido tanto pelo
método direto como pela transmissio a distincia.

E esperado para os recursos hidricos que o tratamento de dgua e de esgoto
também seja feito utilizande-se menor quantidade de produtos quimices e com menor
gasto energético, através de descobertas no campo da Terapia Vibracional.

A grande inovacio esperada, entretanto, € a substituicio dos atuais motores dos
veiculos movidos pelos ciclos Diesel ¢ Otto por um nove sistema de propulsio
{provavelmente através da unificaciio dos campos gravitacional e eletromagnético) que
permitird a diminuicdo significativa do atrito ao ‘anular’ o efeito gravitacional;
propiciando a reducio significativa de poluentes emitidos por veiculos autometivos.
Energéticos alternativos ‘limpes’ penetrario fortemente, como as turbinas a vento ¢ a
energia solar.

D) Situaciio da agricultura
Os céilculos para a agricultura sio apresentados a seguir.

Tab. 45 - Area aﬁricola necessaria considerando 5 hab/ha.

Bloco Populagdo Area agricola Percentual da  Area agricola  Percentual da
2050 atual (km?®) Area total Necessaria area total
2050-5hab/ha
Africa 1100 1706900 56 2200000 7.2
Am. Latina 1900 1520200 85 3800000 213
Asia 4000 4422600 13,0 8000000 23.4
OCDE 1500 5614900 94 3000060 5,0
Total 8500 13264600 93 17000000 12.0
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Fig. 52 — Populaciio e Area agricola atual e necessaria em 2050.

Como no Cendirio anterior a América Latina e Asia teriam que aumentar
sobremaneira a area cultivada. Mas como este Cenario assume um aumento de

produtividade, ¢ apresentado a seguir o calculo da drea necessiria para uma
produtividade de 10 hab/ha.
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Tab. 46 - Aumento de produtividade esperada de 10 hab/ha.

Bloco Populagdo Area agricola Percentual da  Areaagricola  Percentual da
2050 atual (km?) Areatotal  Necessaria 2050-  area total
10hab/ha

Africa 1100 1706900 5.6 1100000 3.6

Am. Latina 1900 1520200 8.5 1900000 10,7
Asia 4000 4422600 13,0 4000000 11.7
OCDE 1500 5614900 9.4 1500000 2.5
Total 8560 13264600 9.3 85000060 6,0

2

Fig. 53 — Populacio e area agricola atual e necessiria
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Esta produtividade sera alcancada com a aplicacio de oligoelementos nas
plantacdes e de técnicas de cultivo sem agrotoxicos que utilizam a radidénica (item 3.4.8).

A area agricola mundial de 8,5 milhdes de km® (do tamanho do Brasil), 36%
menor que a drea agricola atual no mundo, ¢ considerada toda com cultive organico, o
que acarretara uma melhora significativa das condicies ambientais (principalmente dos
recursos hidricos).

E esperado que a producio de grios aumente de 1,5 bilhdo de toneladas
atualmente para cerca de 2,0 bithdes de toneladas, para suprir 0 aumento da demanda
populacional.

E) Meio urbano

Neste cenirio € esperado que até 2050 o percentual da populacio vivendo no
meio urbano retorne aos niveis de 1995, levando a seguinte distribuicio da populagio
por bloco geo-econdmico.

Tab. 47 — Populacio urbana em 2050,

Bloco Urbanizagdo 1995  Populagdo 2050 Pop. Urbana 2050
(%) (milhGes) {mithdes)

Africa 35 1100 383

A. Latina 76 1900 1444

Asia 36 4000 1440

OCDE 77 1500 1155

Total 52 8500 4424

Esta é uma situacio equilibrada, pois praticamente metade da populacio vivera
no meio rural e metade em areas urbanas.



As pressies sobre o meio ambiente decorrentes da enorme concentra¢io urbana
seriio, neste caso, significativamente menores que nos cenirios anteriores e praticamente
igual a situacio atual.

E possivel conjecturar que esta distribuicio eqiiitativa da populacio entre o
campo e a cidade nido passaria de uma pulverizacio do problema e nio de uma solucio
efetiva. Mas, como foi visto, a concentracio em espacos reduzidos leva o sistema para
longe do equilibrio, sendo muite dificil intuir qual a ordem que surgira de uma situacio
cadtica provocada pelo excesso de pessoas em determinado espace territorial, mas ¢ que
temos visto é o acirramento das relacdes sociais e a degradacido ambiental. Portanto, é
plausivel considerar que as cidades que apresentam atualmente uma situacio critica
terio maior chance para equacionar seus problemas ambientais se mantiverem ou
diminuirem a populacio atual.

Com relacdo ao meio rural, é plausivel esperar que o manejo orginico reduza
significativamente os impactos ambientais naquelas areas. Os impactos ambientais ao
meio hidrico rural, por exemplo, seriam mais facilmente manejados através de solucdes
locais de tratamento e disposi¢io, do que nas enormes estacées de tratamento urbanas,

Evidentemente que os desafios para manter o meio-ambiente, as relacdes sociais e
a economia em equilibrio continuario sendo enormes no mundo, mas é nosso ponte de
vista que o equilibrio poderi ser mais facilmente atingide se houver uma melhor
distribuicio da populacio entre a cidade e o campo.

Como esta distribuicde irda ocorrer parece ser muito dificil de intuir ‘a priori’,
uma vez gue nio é plausivel esperar que as pessoas que estio nas cidades venham a se
deslocar expontaneamente para o campo, mas nio se pode esquecer que neste cenario
2,5 bilhdes de pessoas ainda nio nasceram.

Frear o éxodo rural, criar politicas que protejam as terras férteis e que impecam
que as cidades se expandam sobre as terras férteis, estimular o desenvelvimento rural,

dentre outras medidas, podem ser algumas das estratégias necessirias para fazer frente
a esta questdo tio relevante.

F) Meio biético

Neste cendrio ¢ esperade que todas as espécies ameacadas de extin¢iio possam ser
salvas, devido as melhoras ambientais previstas, bem como devido a utilizacio da
radidnica para melhorar as condicoes de saude das florestas, dos animais e do homem.
Muito emprego poderi ser gerado nessas atividades...
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G) Situacio dos recursos hidricos

G.1 ) Populaciic sem acesso adequade aos servicos de Agua e esgoto

4500
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Fig. 54 — Populacio total sem acesso adequado a servicos de agua ¢ esgoto.

No cenario 3 prevé-se que a populaciio sem acesso adequado a servicos de dgua e
esgoto ficara em torno de 4 bilhdes de habitantes, que corresponde a 46% da populacio
prevista neste cenario contra 58% do cendrio 2. Esta melhora é devida a melhor
distribuicio da populaciio, a melhor distribuicio de renda e as inovacdes tecnologicas
que seriio introduzidas neste cenirio. Mesmo assim quase metade da populacio mundial
estara sem acesso adequado a servicos de agua e esgoto.

G.2) Distribuicio dos recursos hidricos

Tab. 48 — Populacéo e disponibilidade hidrica no cenario 3.

Bloco Pop. em 2050 Disponibilidade Comentarios
(bilhdes de habitantes) (m®/ano)
Africa 1100 2848 Abaixo da media e acima de
2000
América Latina 1900 6677
Asia 4000 3723 Abaixo da média e acima de
2000
OCDE 1500 7933
Total 8500 3012
9000
8000
7000
60004 -
000 ’  rihoss)
300041 & disp. (m*/ano)
20004

Fig. 55 — Populacio e disponibilidade hidrica em 2050.
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Neste Cendrio todos os blocos ficario com uma disponibilidade média “per
capita” acima de 2000 m*/hab.dia, considerada a minima necessaria.
Ha, em relacdo aos cenarios anteriores, uma melhora significativa na

disponibilidade do recurso para a maior parte da populacio mundial, principalmente a
que estara concentrada na Asia e Africa.

A situacio da América Latina serd melhor que no Cendrio 2 e sua
disponibilidade “per capita” permaneceri acima da média mundial.

A situacido da OCDE sera pior que nos cenarios anteriores, entretanto ela detera
a melhor disponibilidade média “per capita” do mundo.

G.3) Sitnacdo das dguas subterrineas

Em virtude da menor populacie prevista neste cenario, bem como a melhor
distribuiciio esperada da populacio, a quantidade total de habitantes que passara a
depender do recurso sera de 1,7 bilhdo (20% da populacio total prevista) contra 2.4
bilhdes no cenario 2; 3,6 bilhdes de habitantes previsto no cenario 1 e 2 bilhdes de
habitantes da atualidade.

A agricultura demandara 200 bilhdes de m® do recurso para produzir 200
milhdes de toneladas de graos, necessarios para suprir ¢ aumento de demanda; contra
160 bilhdes atualmente, 225 bilhées no cendrio 2 e 258 bilhées no cendrio 1.

Portante, em termos de quantidade, a pressio sobre ¢ recurso sera ainda um
pouco maior que 2 ataal.

Entretanto a qualidade methora substancialmente, devido a menor utilizacio de
agrotoxicos na agricultura.
H) Situacio dos recursos energéticos

H.1) Distribuicio dos recursos energéticos

Tab. 49 — Populacio e consumo de energia total e per capita em 2030.

Bloco Populagio 2050 Consumo energia  Consumo Total
{milhdes hab ) (kcal/hab.dia) (bilhdes de TEP)

Africa 1100 7400 0.3

Ameérica Latina 1900 23000 1.3

Asia 4000 12800 1.8

OCDE 1500 161000 82

Total 8500 39000 11,6

O consumeo “per capita” de energia sera igual ao do ano 2000, devido ao “estado
estavel” previsto, propiciado pela introducao de inovacgées tecnolégicas. O consumo total
crescerd de 8 para 11,6 bilhdes de TEP entre 2000 e 2050 devide ao crescimento
populacional apenas.

As condicoes ambientais melhorario significativamente devido a utilizacio em
larga escala de energia ‘limpa’ em veiculos.

O consumo anual de petréleo caira de 22 bilhées de barris em 2000 para proximo
a zero em 2050,
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H.2) Setor transporte

Como neste cendrio € esperada a descoberta de um energético alternativo ‘limpo’
a quantidade de veiculos deixara de ser uma preocupacio, pelo menos no tocante a
poluicio ambiental.

1) Atmosfera

A diminui¢io gradativa da queima de petréleo permitira que a situacio da
atmosfera fique ligeiramente pior que a atual até 2050, e permite vislumbrar que a
atmosfera se torne limpa até 2100.

J) Qualidade

Otima, a longo praze.

Este é o cenario que leva as melhores condicées ambientais globais. Para tanto foi
necessario introduzir a radidénica para o aumento de produtividade da agricultura e
para a preservaciio do meio bidtico; a utilizacdio de um novo energético limpo (ainda nao
descoberto) em veiculos e a melhor distribuicio da populacio entre o campo € a cidade;
tudo isto em decorréncia de uma mudanca radical no nivel de consciéncia da populacio
(inclusive a dos detentores de poder) e do paradigma “econdémico explorador dos
recursos ambientais” da atualidade para o de “cooperacio comunitaria™.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAQO
6.1 Introducio

Os resultados obtidos tem o intuito principal de mostrar que na visio do autor
desta tese ¢ possivel para a humanidade superar os graves e intrincados problemas
ambientais, mas que para isto é necessario uma mudanca em cons-ciéncia.

Mas antes de comentar os resultados obtidos ¢ necessirio e oportune mencionar
aqui o trabalho denominado Limites do Crescimento (Meadows, 1973), que o Clube de
Roma encomendou a diversos pesquisadores no final da década de 60 para tratar do
‘problema do mundo’.

Trata-se de um trabalho pioneiro e abrangente que procurou demonstrar cerca
de 30 anos atras que nao é possivel que a utilizacdo de recursos materiais, a polui¢cio dai
decorrente e a populacio do planeta (dentre outros fatores) continuem a crescer
exponencialmente porque isto levaria a uma ruptura ecossistémica antes de 2100. O
esforco notavel da equipe marcou o iniciou da discussio ambiental em nivel mundial,
contribuindo para que temas como o de desenvolvimento sem crescimento ¢ de
‘desenvolvimento sustentavel’ pudessem ser debatidos.

Para evitar a ruptura ecossistémica seria necessirio adotar medidas de controle
de natalidade 100% eficazes e limitar para 2 filhos o ndmero médio desejado de
nascimento por casal, além do sistema econdmico procurar manter a producio média
per capita em torno de nivel de 1975, Tais medidas teriam que ser tomadas antes de
2000, caso contririo nio haveria mais tempo para reverter o colapso ecossistémico. Vale
destacar que o trabalho apontou corretamente que a populacio mundial em 2000
atingiria a casa dos 6 bilhdes de habitantes.

Somos da opiniio que o valor de uma previsio pessimista ¢ que ¢la possa
canalizar as energias da humanidade no sentido que tal previsio nio se concretize. Era
dificil imaginar naquela época que a questio ambiental pudesse atingir ‘coracdes e
mentes’ e desaguar nas enormes pressdes que varios grupos ambientais nio
governamentais fazem atualmente contra o crescimento econdémico sem limites e
principalmente contra a degradacio dos recursos naturais. A questio do limite
populacional é polémica por envolver o que o ser humano tem de mais arraigado,
instintivo e (na minha opinido) intuitivo - nossa preservaciio como espécie. Mas muitos
atualmente podem acreditar que a previsic do Clube de Roma ird se concretizar, ou
seja, que ndo havera mais tempo para reverter o desequilibrio ambiental.

Em contraposicio, procurames mostrar ao longo desta tese através de uma
discussio tedrica e pratica (que levou a montagem do cenirio ‘busca do equilibrio’), que
a harmonia ambiental pode ser alcancada, que ainda ha tempo e que enquante houver
vida ainda havera tempo, e que para isto a humanidade dispde de ‘tecnologia’ que opera
no nivel sub-quantice, que rompe com o ciclo de acumulacio econdmica atnal e que é
capaz de produzir menos entropia ~ a radidnica. £ sobre ela que comentamos a seguir.



6.2 Discussio sobre os resuitados que podem ser obtidos através da utilizacio da
abordagem vibratoria.

Sao discutidos, a seguir, os resultados especificos que podem ser obtidos através da
abordagem vibratéria e as perspectivas que se abrem para que se peossa lidar
adequadamente com os problemas ambientais:

6.2.1 Medicina/veterindria sem remédios quimicos, ou em raras excessdes.

A abordagem vibratéria jd é uma realidade na medicina e na veterindria, pois vem
sendo utilizada na Africa do Sul e india hd mais de 25 anos, com excelentes resultados
(Narayani e Ananda, 1987).

Trata-se de uma abordagem que rompe com o atual ciclo de acumula¢io de riquezas
e que traz a oportunidade de harmonia para uma parcela significativa da populaciio que
nio tem acesso aos servicos de saade oficiais. Os veiculos utilizados nas preparacdes
vibratorias podem ser liquidos, como a dgua tratada, que tem uma boa ‘meméria’ para
guardar as vibragdes, ou meios solidos como gidbulos de aciicar (placebo).

Abre-se a possibilidade através da abordagem vibratéria de atuaciio preventiva no
caso de um surto epidémico, como os de célera e de maliria, por exemplo, que sio
comuns de acontecerein em paises do terceiro mundo.

Assim, uma forma eficiente de trabalhar preventivamente seria vibrar a igua
tratada que sera distribuida para a populacio, prevenindo a epidemia, como é feito
atualmente com a adi¢io de fldor para prevenir cdries.

A abordagem vibratéria em animais é ainda mais eficiente porque eles nio
bloqueiam mentalmente o processo de harmonizacio, sendo uma excelente alternativa
para nio ter que administrar remédios ¢ hormdnios que afetam o desenvolvimento do
proprio homem. A febre aftosa, por exemplo, pode ser controlada com a tecnologia
vibratéria.

O custo desta tecnologia é extremamente baixo, sendo necessario cartées de cartolina
e um aparelho com uma bebina ressonante e um magneto apenas.

6.2.2 Agricultura com menor quantidade de agrotéxicos e fertilizantes quimicos.

Evidentemente que ao romper com o ciclo de acumulaciio capitalista, a tecnologia
vibratoria nio ¢é de interesse dos grandes laboratorios ¢ fibricas de fertilizantes e de
agroquimicos.

E interessante notar casos relatados na literatura ambiental de que muitas doencas
podem ter sido disseminadas pelos laboratérios, uma vez que em um prazo de semanas
‘descobre-se’ a causa da nova doenca que demandaria anos para ser descoberta
cientificamente, e a indistria ji esta apta a colocar no mercado o remédio ou pesticida
que corrige o problema.

A agricultura em larga escala, sem agrotoxicos e sem fertilizantes quimicos, ji é uma
realidade conhecida ha muito tempo na Europa e nos Estados Unides.

6.2.3 Agua purificada com reduciie da utilizacio de produtos quimicos.
A eliminaciio de pesticidas agricolas em dguas contaminadas, através da utilizacio de

raios ultra-violeta, vem sendo pesquisado recentemente pela ciéncia. Neste caso nio se
trata do uso da radidnica, mas de wuma propriedade dos raios ultra-violeta de
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degradarem os pesticidas. Mas uma explicaciio do por qué os raios ultra-vieleta tem esta
propriedade pode ser encontrada, a nosso ver, mais satisfatoriamente na teoria
vibracional do que na explicacio fotoquimica, a qual considera que os raios ultra-violeta
em presen¢a de um catalisador apropriado (no caso diéxido de titinio) propiciam uma
reacio de degradacio. A abordagem vibracional diria que o que ocorre é que a luz
ultra-violeta juntamente com o catalisador vibram em uma faixa de freqgiiéncia que
entra em ressonincia com as moléculas do pesticida, degradando-o.

A utilizacio de prata coloidal como germicida € muito conhecida pela ciéncia que
lida com tecnologias de tratamento de dgua. O tamanho coloidal das particulas de prata
sdo ingeridas por germes e bactérias matando-os por asfixia. Pesquisas no campo da
tecnologia vibracional podem tornar possivel obter o mesmo efeito germicida utilizando-
se a vibragio da prata coloidal representada por um cartiio radiénico ou por um sistema
de taxas.

A detecciio de pesticidas, bactérias e germes residuais em Aguas que ji foram
tratadas, que muitas vezes sio dificeis de serem detectados através de ensaios, também
pode ser feita através da abordagem vibratéria.

A pesquisa de quais os materiais sio mais adequados para ser empregados no
tratamento de dgua, ¢ em que quantidade, também pode ser feita pela abordagem
vibracionai. Isto poderia acarretar uma menor guantidade de produtos quimicos nas
etapas de tratamento, com reflexos positives para o meio-ambiente como um todo.

6.2.4 Resolucio de conflitos através da consulta a “fonte de sabedoria césmica™ e ndo a
“especialistas”™.

No processo de tomada de decisées ambientais tém-se freqiientemente muitos
aspectos conflitantes a harmonizar ¢ que estio acima da capacidade de decisio do
responsavel, seja um individuo ou um grupo de individuos. O acesso ‘direto’ a “fonte de
sabedoria Cosmica™ via radiestesia pode ser uma maneira alternativa de enfrentar o
problema, mas como comentado anteriormente, é necessirio que o pesquisador esteja
com a mente livre de desejos. Isto néio € impossivel de se obter se for lembrado que a Lei
do Retorne é a Lei Maior e que o circuito se fecha em quem envia. Deste modo quem
estiver apto a desempenhar este papel (com certeza serio, como os sabios, muito
poucos), consciente dos impactos sobre si mesmo, com certeza € o maior interessado em
tomar a atitude correta para enfrentar a questio.

6.2.5 Aurxilia na mudanca do paradigma utilitarista para o paradigma da unidade na
diversidade; na medida em que TODOS semos UM ¢ o que faco ao outro velta
para mim,

Isto é devido ao novo paradigma da Tetalidade e mais especificamente diz respeito a
Lei do Retorno, ja comentada.

6.2.6 Nos conscientiza na pritica da necessidade de um comportamento ético e moral
elevado; e por conseqiiéncia daquilo que nos faz mal, que é aquilo que entra
indiscriminadamente pelos sentidos, como:

mensagens subliminares na televisdo, em jornais e em revistas;
impacto sobre os seres vivos de campos eletromagnéticos que desorganizam o campo

bioplasmador da forma, como ne caso de comidas aquecidas em aparelhos de
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microondas, a radiacio emitida por aparelhos de televisio, os aparelhos celulares, as
linhas de alta tensio, etc.;

e 0s alimentos com agrotéxicos;

e a agua contaminada; ‘

e os poluentes jogados na atmosfera via consumo de energéticos nio-renovaveis (o ar
envenenado “envenenando os pensamentos™).

6.2.7 Propicia pesquisa a fontes alternativas de energia nio poluentes — via forma que
informa.

Este é o ponto chave para que possa de fato ocorrer o equilibrio do planeta.

O ser humano necessita descobrir um novo energético ou uma nova forma de
locomocio que nio esteja baseada na queima de combustiveis, quer sejam fosseis ou
‘renovaveis’. E necessirio mudar o paradigma atual de utilizacio de motores com ciclo
Otto e Diesel, desenvolvidos a partir do Principio de Carnot, os quais sic muito
entropicos - tanto energeticamente em termos de sua eficiéncia, como em relacio a
desorganizacio que levam ao meio ambiente, que nio suporta uma quantidade tio
avassaladora de poluentes.

Os modernos trens em: uso nos paises desenvolvidos ji conseguem diminuir o atrito
entre as rodas e os trilhos através da atuagio de campos elefromagnéticos. A utilizagio
intensiva desta tecnologia de transporte coletivo ajudaria em muito ao meio ambiente,
mas sabe-se o quio dificil ¢ mudar o hibito de uso de veiculos de passageiros.

Recentemente a NASA anunciou que esti desenvolvendo um foguete para chegar a
Marte, que utiliza 2 matéria em forma de plasma em seus reatores no qual o processo de
fusiio do plasma sera controlade por campos eletromagnéticos. Isto traz uma perspectiva
de médio/longo praze para a introducio desta inovacio para use em sistemas de
transporte individual/coletivo.

A utilizaciio de hidrogénio a partir da dissociaciio eletrolitica da dgua, embora nio
seja aparentemente poluidora (o hidrogénio queimado nio produz gis carbémico mas
somente dgua) é do ponto de vista energético e ambiental insustentivel. Energético
porque necessita-se de uma outra fonte externa de energia para obter a dissociacdo e o
processo se torna custoso e pouco eficiente. Ambiental no duple sentido que a fonte
externa necessaria para a dissociacio impacta o meio- ambiente e no sentido ainda mais
alarmante do homem poder modificar o ciclo hidrolégico global ao alterar a quantidade
de agua existente no planeta.

O desafio tedrico a esta questio é, como vimos, que Einstein nio conseguiu obter
uma “Teoria de Campo Unificado™, na qual o campo gravitacional e eletromagnético
pudessem ser unidos, e que na opinido de Bohm o ponto de vista teria que mudar pois a
situacio das teorias da relatividade e guintica indicavam uma Totalidade Indivisa.
Partindo deste enfoque ¢ que Bohm desenvolven os conceitos de plenum, informacdo
ativa, forma que informa, e de grdem implicada, entre outros, mostrando es aspectos
mais sutis a que a matéria esta sujeita. Vimos também que Einstein nio trabalhou com a
equacio completa de Maxwell, na qual o campo gravitacional e eletromagnético estio
relacionados.

A unido dos campos elefromagnético e gravitacional, ainda nde¢ obtida,
provavelmente somente possa vir a ser encontrada em um nivel ainda mais sutil no qual
o papel da pesquisa ‘direta’ a fonte de conhecimento Césmica, ou seja, a forma que
informa, possa ser decisiva.
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6.2.8 Mapear a distincia os locais com problemas ambientais (via cartas geo-
referenciadas).

Os custos na confeccio de relatérios ambientais seriam muite menores, e as medidas
corretivas poderiam ser aplicadas com muito maior rapidez e eficacia.

O processo de fiscalizacio de areas extensas, come as da Amazédnia, poderiam ser
muito menos onerosos e mais eficientes.

6.2.9 Enviar vibracdes de recuperacio/cura ao meio ambiente e aos seres vivos, a
distancia (embora seja mais eficaz atuar localmente...vibrar positive que mal nio
faz).

Alguns paises europeus ja estdo transmitindo a distincia vibracées para recuperar
florestas degradadas na Alemanha, na Rissia e na Hungria.

6.3 Resultados obtidos na tese como um todo

Os principais resultados a que se chegou ao longo desta tese sio mostrados a
seguir.

6.3.1 quanto a explicitar os limites e as perspectivas da ciéncia atual para a compreensio
dos probiemas ambientais.

a) a causalidade deve ser utilizada para descrever os fenémenos naturais mas esta
limitada ao jogo da existéncia, sende que para avancar na compreensio dos
problemas ambientais € necessario intui-los, ‘a priori’;

b) a sincronicidade ¢ a fonte de estruturacio da consciéncia que possibilita a abertura
para os relacionamentos criativos harmonizadores do meio-ambiente, que ocorrem
na quarta dimensio espaco-tempo. A estruturacio da consciéncia ¢ feita a partir do
inconsciente pela utilizaciio de simbolos, e é a repressio ao inconsciente que provoca
a desarmonia ambiental da atualidade. A compreensae errdnea do funcionamento da
consciéncia e do inconsciente ¢ que leva a atual estrutura de poder a tomar decises
utilitaristas de curto prazo;

¢} a ciéncia pode fazer ‘tudo’ conquanto que nio deseje escolher o fruto de suas agoes,
pois os resultados a serem desdobrados serio inevitiveis e, em maior ou menor grau,
imprevisiveis. O desejo de ganhar sempre ou de obter sempre o melhor resultado ¢
que corrompe o equilibrio ambiental. Agir com sabedoria é, portanto, superior a
agir com a raziio apenas, pois cabe i sabedoria avaliar a situacdo globalmente
(através da intuiciio) quantoe aes motives conscientes ¢ inconscientes, e entio decidir;

d) todos os sistemas sio ordenados, sendo que aos sistemas nio lineares com ordem de
grau elevado convencionou-se denomina-los de ‘desordenados’. A erdem linear nao
¢, portanto, a iinica ordem possivel e aceitdvel. Deste modo, associar a entropia {(grau
de ‘desorganizacio’) 2a uma ordem linear causal ~ conforme proposte por Boltzmann
— restrige ¢ entendimento mais profundo dos problemas ambientais, uma vez ge as
‘perdas’ entrépicas sio ‘perdas antrépicas’;

e) entretanto, a ordem complexa que surge da ‘desordem’ ou do ‘caos’ em sistemas
distantes do equilibrio pode levar a situacdes imprevisiveis e que podem ser
indesejdveis para a harmonia ambiental. A abordagem da complexidade é uma
condicio necessaria mas nio suficiente para a harmonia ambiental, sendo que para
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g)

tanto é necessirio estabelecer consensualmente parimetros éticos e de conduto sécio-
ambiental;

os paradigmas cientificos de uma determinada época limitam a compreensiio da
natureza, até que fatos ‘novos’ levem a situacdes paradoxais que obrigam a revisdo
dos paradigmas vigentes, abrindo uma nova fase de ‘descobertas’ cientificas;
a abordagem cartesiana ¢ limitada demais para tratar dos problemas da
humanidade, levando ao utilitarismo que visa explorar os recursos ambientais. A
abordagem da Totalidade permite vislumbrar uma visio mais abrangente dos
problemas ambientais, ao enfocar o inter-relacionamente criativo, inter-disciplinar e
hologrifico entre o homem e a natureza.

6.3.2 Quanto a caracterizar os problemas ambientais tanto tedrica como praticamente, 2
partir do trabalho pioneiro de Pfaundler.

a)

b)

d)

a partir da Segunda Lei da Termodindmica (a Lei da Entropia) é possivel obter tanto
uma visio ‘pessimista que considera que ¢ universo (e portanto a natureza) ¢ um
sistema fechado e que caminha para a morte térmica, quanto uma visio ‘otimista’
que considera o universe como um sistema aberto em evolucio sinérgica. A visio
‘pessimista’ favorece a proposia de conserva¢io dos recursos naturais e a visao
‘otimista’ favorece o progresso técnico e a conguista de novos mundos para a
perpetuacio da raca humana. Nessa proposicico ¢ ser mais sdbio pesquisar e
selecionar alternativas tecnolégicas menos entrépicas e que propiciem o
desenvolvimento da humanidade em consciéncia, e nao necessariamenie o
crescimento das atividades antrépicas que demandem uma maior apropriacio de
recursos naturais;

a idéia de um observador ‘neutro’ limita a compreensio dos problemas ambientais
ao classificar os sistemas em ‘reversiveis’ e ‘irreversiveis’. Os ‘reversiveis’ sio
aqueles que podem ser manipulados “a vontade’ e sobre os quais é possivel ter pleno
controle e previsibilidade; e os ‘irreversiveis’ nos quais nio é possivel ter controle e
previsibilidade ‘a priori’. Para superar esta distincio é necessario ‘ver’ que os
processos ‘reversiveis’ e ‘irreversiveis’ sdo contingentes ao nivel sensorial
tridimensional e que em outros niveis dimensionais mais elevados, como a n-
dimensionalidade propesta na Ordem Implicada, observador e observado interagem
reciprocamente e afetam-se mutuamente, tornando superada a distincio baseada na
nociio de um ‘passado’ e de um ‘futuro’ seqiiencialmente ordenado;

Com o aumento da concentraciio e na presenca de catalisadores descritos por
equacdes diferenciais nio-lineares, os sistemas termodinimicos podem ir para longo
do equilibrio e a partir dai surgirem bifurcacées e novas ordens temporais e
espaciais nas quais o principio de ordem de Boltzmann falha. Tais sistemas passam a
ter um comportamento global determinado por uma pequena flutuacio que ac invés
de ser estatisticamente anulada se amplifica e invade o sistema todo. Os sistemas
distantes do equilibrio passam a ter comportamento analogo a0 que ocorre em um
experimento quantico, como o comportamento ondulatério de um relégio quimico, ¢
cariater indeterminado do sistema a flutuacdes e as correlacdes a distincia que
aparecem no momento da transiciio do estado de equilibrio para o de nio-equilibrio:
a informacio joga um papel fundamental na evolucio dos sistemas termodinamicos
distantes do equilibrio, mas o entendimento mais profundo de como isto ocorre deve
ser procurado ne nivel sub-quantico, nio sendo adequado considerar que ocorram
a0 acaso ou espontaneamente;
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g)

levar sistemas ecolégicos para longo do equilibrio é temerario, pois € dificil prever ‘a
priori’ 0 comportamento (ou bifurcacio) que o sistema tera ou escolhera;

existem terras férteis, recursos hidricos e energéticos para sustentar uma populacio
da ordem de 10,6 bilhdes de habitantes no planeta, embora tais recursos estejam
distribuidos assimetricamente entre os blocos geo-econdmicos. E muito dificil prever
por quanto tempo;

a populacio do mundo ¢ a do Brasil em particular estd concentrada em mega-
cidades, o que tem levado a ndo sustentabilidade daqueles espacos territoriais.

6.3.3 Quanto a diagnosticar a aberdagem econdémica-ecolégica utilizada pela ciéncia
para tratar dos problemas ambientais.

a}

b)

k)

h

a ‘economia circular’ niio esti baseada nos recursos ambientais e sim no fluxe
monetario no qual a adocio da taxa de jures exponencial propicia tanto a
concentracio de riguezas quanto a degradacio ambiental;

a economia é baseada no desejo e no coaceito de ‘utilidade’ que deriva dele. Sem
desejo nio ha economia. Nao é possivel medir quantitativamente a ‘utilidade’ ou o
desejo;

nio ha (teoricamente) limites para as realizacbes humanas por que o homem
ilimitado. Ele é a prépria divindade em forma latente. Os limites aos desejos
portanto uma questio ética e nio tecnolbgica;

os economistas e os ecologistas divergem quanto aos critérios de alocacio
intergeracional de recurses exauriveis. A questdo da alocacdo intergeracional de
recursos exauriveis ¢ uma questio ética e nio econfmica, uma vez que a teoria
econdmica nio esta apta para lidar com a alocaciio intergeracional baseada apenas
nos postulades de racionalidade e de cilculo utilitario;

o ‘desenvolvimento sustentavel’ somente pode ser atingido se a humanidade discutir
qual o propésito de sua existéncia e quais as opc¢des tecnologicas e cientificas devem
ser feitas para atingir tal propésito;

o propdésito deve emergir da yisio ou do ‘insight’ criativo, ‘a priori’;

hi, no paradigma explorador atual, limites bio-fisicos e ético-sociais que impedem o
crescimento econdmico Hlimitado;

a economia deve basear-se no conhecimento e na sabedoria e nfio na ‘economia de
papel moeda’;

os fluxos de matéria e energia devem necessariamente ser incluidos na teoria
econdmica;

é possivel desenvolver a sociedade em direcio ao estado-estivel no qual nio ha
crescimento, conquanto (ue as opcdes tecnolégicas sejam direcionadas para a
producio de bens com maior durabilidade e reparabilidade, e que haja uma
compreensio profunda do proposito em consumir determinado bem;

a escala de utilizacio e a forma de distribuicde dos recursos naturais devem ser
definidos ‘a priori’. E melhor definir uma escala niio 6tima para o deplecionamento
dos recursos naturais do que nio definir nenhuma escala. Somente depois de definir
a escala ‘6tima’ e a forma de distribuicio dos recursos ¢ que deve-se deixar que o
mercado se incumba da alocagdo “6tima’;

a teoria econémica neoclissica lida com o conceito de ‘valor adicionado’ no qual
quanto mais sofisticado e elaborado é um determinado produto, maior seu valor.
Mas tal abordagem considera que os recursos ambientais s3o ‘bens gratuitos’. Estes

aspectos levam tanto a aceleracio da degradacio ambiental quanto a aceleragao na
acumulacio de capital;

o b
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m) o objetivo da politica econémica rao deveria ser o de maximizar a producio e o

n)

o}

p)

consumo, mas ao invés disso de minimiza-los, de modo a manter um estoque de
capital com um nivel tio pequeno de consumo e produciio quanto possivel:

€ eticamente necessario limitar a riqueza a um maximo de 10 a 20 vezes a diferenca
entre o menor e o maior salario;

a abordagem econdmico-ecologica significa um avanco em direcio a compreensio
das limitacdes da teoria econdmica neoclassica. A economia de estado estivel
proposta por Daly é um marco teérico adequado para levar a uma maior harmonia
ambiental e social. Como mostrado no item 3.2, o estado estavel é caracterizado pela
producio de entropia minima e nele nio ha o risco do sistema ir para uma situacio
distante do equilibrio no qual é muite dificil prever o que ocorrera ‘a priori’;

as abordagens econdmico-ecolégica, pos-normal ¢ evolucionaria dioc uma
contribuicio significativa para o avanco da compreensio dos problemas ambientais e
podem servir como apoio para a proposicio de metodologia alternativa para
avaliacio ambiental com base na Totalidade e Ordem Implicada.

6.3.4 Quanto a apresentar e discutir a visio de David Bohm denominada Totalidade e
Ordem Implicada, bem como seus desdobramentos em pesquisas recentes, como a
Teoria de Campos Mérficos, além de sua aplicabilidade através da radionica.

a)

b)

d)

a ciéncia atual esta limitada a ‘ver’ particulas da ordem de 10e-17 cm, mas a menor
particula teoérica é da ordem de 10e-33 cm. A ciéncia nio ‘vé’, portante, todo um
universo de fenomenos que estio em um nivel mais profunde que o nivel quintico,
denominado sub-quintico;

para garantir a harmonia ambiental e manter o sistema global estdvel, resiliente ¢
com uma determinada capacidade de suporte aceitavel ¢ fundamental entender o
‘munde’ sub-quintico e o papel que a consciéncia tem em ser a ponte para investigar
e infuir o ‘mundo’ sub-quéntico;

para manter o equilibrio {ou desequilibrio) atual, a natureza atua de forma negativa
através de pragas na agricultura, secas, enchentes, na diminuicio da camada de
ozdnie, etc., respondendo i atitude de nido ser respeitado seus ciclos de regeneracio
naturais, que obedecem a leis mais sutis e profundas que as clissicas e quinticas e
que estio no dominio sub-quintico. As investigacies neste nivel sugerem que ¢
necessirio respeitar os limites impostos pela natureza ¢ que a forma mais eficiente de
faze-lo é através do limite aos desejos;

a caracteristica dual da mente — que deseja somente o que considera que lhe seja
bom e agradivel e que nio tolera ou rejeita o que considera que lhe faca mal -
impede que a Totalidade seja atingida. Entretanto a consciéncia — de onde emerge a
criatividade e a intuicio — é superior 2 mente que limita e impée diferenca naquilo
que em verdade é UM eterno movimento de dobramente e desdobramento — a
Ordem Implicada;

o conceito de Informacio Ativa — a forma de onda do campo quantico é que dirige a
particula — propicia a intuicio de que a ‘forma informa’, que permite nio somente
explicar como a informacio é veiculada e transmitida como também fazer a ligaciio
entre as formas e os fendmenos que a ciéncia atual ndo aceita por considera-los
metafisica, como o fendomeno da radiiincia;

o holograma permite constatar que o Todo esti contido na Parte, 0 que demonstra
claramente as limitacGes da abordagem atomista e cartesiana que pestulam que
quanto menor 0 tamanho de uma particula mais elementar é o seu comportamento.
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g)

h)

k)

A natureza do muito pequeno é mais complexa e sutil do que anteriormente
imaginada;

a fisica, 2 quimica, a psicologia e a biologia estio interligadas através dos conceitos
de informacio ativa e do holograma (na Ordem Implicada de Bohm), da infermaciio
ativa (nos Sistemas Distantes do Equilibrie de Prigogine), do inconsciente coletivo ou
memdria coletiva ancestral arquetipica e da sincronicidade (na psicologia de Jung),
através da Teoria dos Campos Morfices (na biologia de Sheldrake} que sio os
campos _de forma nos quais a meméria coletiva armazena holograficamente as
informacdes que definem a evolucio de uma determinada espécie utilizando o
principio da ressonincia;

a vibracio sonora ‘gera’ ou organiza formas através da ressoniancia. A radionica é a
ciéncia que permite fazer a ligaciio pratica entre o mundo dos sons e das freqiiéncias
com o mundo das formas, ou entre 0 mundo do pensamento (sub-quintico) com o
mundo em que vivemos;

através de uma bobina ressonante o cientista amplia sua percepcio do nivel sub-
quintico tornando-o apto a captar, amplificar e transmitir as vibra¢des sonoras de
um local a outro (transmissio a distincia);

através de um simbolo (forma) e de um aparelho magnético (bobina ressonante) é
possivel representar as transferéncias energéticas que ocorrem sincronicamente no
nivel sub-quantico, através do principio da ressonéncia;

a radiénica abre um leque de opcoes que permitem buscar o equilibrio ambiental
por ser muito menos entrépica que as opcdes tecnologicas atuais, nos campos da
agricultura, medicina, veterindria, recuperacio de florestas, tratamento de igua,
dentre outros.

6.3.5 Quanto a propor e aplicar nova metodologia para avaliacio ambiental, com base
no conceito de Totalidade e Ordem Implicada e numa sintese dos demais conceitos
discutidos ao longo desta tese.

a)

b)

a metodologia proposta é simples mas permite incorporar a ‘visio’ do Todo através
do Plenum energético no qual nasce o Propésito, da transmissido a distdncia que
permite veicular a radiincia, da energia sutil sub-quéntica que esta velada na teoria
guintica, da “ordem” que surge da matéria distante do equilibrio e da “ordem” do
estado estavel no equilibrio, da intuicde que permite sintetizar o que foi analisado
pelo raciocinio logico, da sincromia criativa e simbélica que permite ir além das
relaches causais racionais e concretas, da sinergia ao invés da entropia, da Ordem
Implicada e Explicada, da radiestesia que permite acessar a fonte de sabedoria
césmica e da radidnica que faz a ponte entre o mundo dos sons e das formas, da ética
e dos valores que sio fundamentais para que possamos agir com sabedoria em
relacio a utilizacio dos recursos ambientais do planeta, tudo isto tende como fio
condutor 2 informacio ativa que visa buscar a harmonia ambiental, em
contraposicio ao equilibrio de forma negativa através de catastrofes naturais;

os resultades globais dos trés cenirios elaborados sido apresentades na tabela 48,
mostrada a seguir:
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Tab. 50 — Resultados globais para a situacio atual e para os trés cenarios elaborados

Caso | Populacdo | Populacio PIB | PIB/capita | PIB 12% | PIB 88% | Populagciio ; Perc. drea
{milhdes) Urbana | (bilhdes : (USS/hab.) | + ricos -+ pobres abaixo 1 Agricola
{milhdes) de (USS/hab) | (USS/hab) | USS/dia (%)
US$) {a) {b) (b/a) {mithdes) |sem com
pred. prod
Atual 6037 2777 (46%) | 25334 4197 15625 2604 1:6 11200 (20%) | 93 -
Cen.1 10878 7179 (66%) | 152006 13974 64308 71258 1:% 3300 (30%) | 150 -
Cen.2 9500 6365 (67%) | 83113 8749 | 25517 6461 L4 1400 (1594) 1133 9,5
[Cen.3 | 8500  [4420 (52%) | 80964 | 9525 [ 23824 7386 1:3 - - (120 60
T A80 Disp. EPﬁvp. dcpend.! Pop. s/ i Consume Reservas | Carbono iAumento Veiculos
hidrica dgua ' acesso | energia | remanesc. | Lancado Temp. | (mithoes)
(m*/ane) | subterrinea = Agna/esgoto | (kcal/hab) | Petréleo | Atmosfera | média
{milhdes) {mithdes) ; {bilhdes de | (bilhdes de | (°C)
barris) toneladas)
Atual 7085 12000 {33%) | 3500 {58%) 39210 1750 270 0,44 750
Cen.1 3916 3600 {33%) ; 7000 {64%) 53660 0 > 476 14a58 22640
Cen.2 4484 2400 (25%) | 5500 (58%) 42000 250 > 408 id4ass 1600
Cen.3 5012 1700 (20%) | 4000 (47%) 300410 1200 < 346 044a14 -

¢) o estudo de caso elaborado permitiu explicitar que o cendrio ‘tendcencial’ é
amplamente degradador dos recursos ambientais e das relacdes sociais ¢ econémicas,
e gque mesmo no cenirio ‘desenvolvimento sustentidvel’ nio se consegue reverter a
longe prazo os graves problemas ambientais do planeta de forma satisfatéria, sendo
que para tanto é necessario introduzir as alternativas tecnolégicas de baixa entropia
do cenirio ‘busca do equilibrio’, dentre outras medidas;

mesmo no cenario ‘busca do equilibrio’ a2 harmeonia ambiental do planeta pode ser
ameacada a longo prazo se nio for encontrada uma solucio energética ‘limpa’ e
economicamente vidvel para substituir os combustiveis fosseis utilizades em veiculos,
bem como o carvio queimado em fornos e em termelétricas, sendo que este deveria
ser o principal foco da ciéncia para os préximos anos. A possibilidade de aumento da
temperatura média global, mesmo que seja (de maneira otimista) inferior a, 1.4 °C,
ainda € preocupante. Além disto, a disponibilidade hidrica média per capita de 5012
m’/hab.ano sera 30% menor que a atual; e o niimero de pessoas sem acesso
adequado a servicos de agua e esgoto sera da ordem de 4 bilhdes, ou 47% da
populacio prevista. Como ¢ ser humano é teoricamente ilimitado ¢ preciso ter fé,
vibrar positivamente ¢ desempenharmos conscientemente nosso pape! para que 2
humanidade consiga fazer a transicio do modelo degradador e competitivo atual
para 0 modelo harmoniosc no qual os recursos naturais e o conhecimento humano
sejam compartilhados permitinde, pelo menos, que haja alimentos para todos
através de uma agricultura sem agrotoxicos, que melhore a distribuicio de renda e
que haja a erradica¢io da pobreza.

d)
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B tend.
des.sust.
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Pop.L.S
Pop.S/Esg.

Fig. 56 — Parametros populacionais — populagdo total, populagdo urbana, populagdo com
menos de 1 US$/dia, populacio que depende dos lengdis subterrdneos e populagdo sem acesso
a Agua/esgoto - para a situaglo atual e para os trés cenarios elaborados,

PIB/capita
(USS/hab.)
70600

60000
50000-
40000-
30006-

des.sust.
busca eq.

total PIB12% PIB388%

Fig. 57 - Produto interno bruto per capita total, para os 12% mais ricos € para os 88% mais
pobres — situagdo atual e para os trés cendrios elaborados.
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Fig. 58 - Disponibilidade hidrica per capita atual e para os trés cenarios elaborados
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10000

0L : :
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Fig. ~ 59 — Consumo de energia per capita atual e para os trés cenarios elaborados.
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1600+
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1000+
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Fig. 60 — Reservas de petroleo atuais e para os trés cenarios elaborados.
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Fig. 61 — Langamento total de carbono na atmosfera — situagdo atual e para os tré€s cenarios
elaborados.
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7

h
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Fig. 62 — Aumento medio de temperatura prevista no planeta para os trés cenarios elaborados.
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Fig 63 — Area agricola cultivada no planeta — situacfio atual e necessaria para os trés cenarios
Elaborados — sem aumento e com aumento de produtividade.
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7. CONCLUSOES

O grau de determinacio do mundo fisico estd no momento limitado pelo
Principio de Incerteza de Heizenberg.

Acreditar que este imite nio venha a ser superado ¢ crer que a ciéncia chegou a
seu limite.

Defendo a tese que é possivel ir além deste limite se optarmos por reconhecer que
os fenémenos que ocorrem no dominio sub-quintico podem ser investigados pelo
homem através da consciéncia.

Isto leva a uma situacio aparentemente muito paradoxal pois que a primeira
vista, a ciéncia parece perder sua objetividade ao investigar o mundo fenoménico do
“muito pequeno”. Esta situacio € desesperadora se for considerado o risco de a ciéncia
ser invadida por um subjetivismo desenfreado que elimine a razio como forma de
decisio pratica sobre os eventos do mundo natural.

Entretanto, nio hi o que temer se o novo paradigma de investigacio do¢ mundo
sub-quantico estiver alicer¢ado na busca da verdade. A razio continuara sendo o guia
para as decisdes que devem ser tomadas no mundo objetivo, mas reconhece-se que a
intuicio (“a priori” e subjetiva) estd em maior ou menor grau influenciando todas as
decisdes. Isto sempre aconteceu e continuarid acontecendo, quer estejamos conscientes
disto ou nio. A intuicio sempre foi utilizada pelos mais iminentes cientistas: Einstein e
Poincaré sdo dois expoentes que se destacam por sua intuicio acurada.

Além do mais, ao longo desta tese procurou-se mostrar gue o oposto polar da
razio é a intuicio e nio o tio temido ‘irracional’.

Constatou-se também que os eventos causais explicam parcialmente os
fendmenos que ocorrem no Universo manifesto, mas que os eventos determinados ‘a
priori’ ocorrem sincronicamente ¢ ndo causalmente. Nio é possivel, deste modo,
encontrar uma causa para o “incausado™, ou seja, para a origem do Universo Manifesto.
Procuri-la seria ilogico e irracional. E é exatamente neste ponto que entra a fé. Nio uma
fé cega mas raciocinada e ainda melhor, raciocinada e intuida.

Na ciéncia em particular, a nociio de “verdade” estd vinculada a fé depeositada
temporariamente nos fatos. As vezes os experimentos confirmam hipdéteses e teses e as
vezes, as hipoteses e teses levam a outros experimentos e a novos fatos até entdo nio
observados pela ciéncia. A tese da “geracio expontinea” foi tomada como verdadeira
por mais de mil anos. O “éter” explicava os fenémenos até o século XIX. Mas os fatos
mudam ¢ a ciéncia elabora novas teorias para acomodar aqueles novos fatos que
passaram a ser ‘vistos’ ou aceitos como fiéis. O importante é que para ‘ver’ ou intunir
novos fatos é preciso ter fé embora mauitas correntes de cientistas o neguem. Uma fé ‘a
priori’ que algo esti velado, escondido e que pode ser desvelado ou revelado.

Portanto ¢ a fé e a raziio - e nfio somente a raziio - que move o mundo. E & a fé,
em iltima instincia, que determina o que uma pessoa “é” e onde ela “esta™,

Desta maneira, os eventos que ocorrem no dominio do muito pequeno, mesmo os
que a ciéncia considera alicercados em fatos, sio na verdade abstracdes, modelos
mentais, inferéncias. Ninguém ‘viu’ um dtomo, muito menos um férmion. O modelo



atdmico de Bohr foi um passo importante para a descricio do Atomo, mas quem
acreditaria que ele € a expressio da “verdade final”?

E nosso ponto de vista que os eventos sub-quinticos existem e é possivel
investiga-los mesmo que os resultados obtidos dependam da consciéncia de cada
experimentador e nio possam ser diretamente comparados entre si, muito embora
possam ser compartilhados em termos de ‘visdes de mundo’.

Assim, como cada ser humano é uma totalidade, ele tem o poder de criar seu
préprio ‘universo’; mas em geral gostamos de compartilha-lo em comunidade, a partir
do respeito ao sistema de crenca - a fé ou os valores aceitos pele outro. Os valores sio
baseados na fé, Sem fé nio hi valores. E sem valores niio ha vida.

Concluo que o fato novo, em meu modesto modo de ‘ver’, é gue para solucionar
os problemas ambientais serid necessirio utilizar técnicas menos entrépicas, como a
radidnica. E necessdrio ‘construir’ um nove mundo que esteja embasado em novos
conceitos ¢ compartilha-lo com todos que estiverem sintonizados com esta ‘visio de
munde’. £ necessdrio, portanto, ir além do objetivismo racionalista utilitarista que levou
ao desequilibrio atual e expressarmos maior harmonia em nossa relacio a natureza.

Os resultados pratices dependerio da fé ou do sistema de valores que venha a ser
adotado.

Neste sentido, acredito que atualmente uma grande parcela da populacio esti
expressando o Cendrio 1. Eu ousaria dizer que 70%, ou cerca de 4,2 bilhdes das pessoas
do planeta acreditam no sistema de valores que leva as condicées ambientais
degradadoras apresentadas no Cenirio 1, e possivelmente jamais tiveram consciéncia
disso. Os EUA é o pais que representa tipicamente o Cendrio 1. 28% da pessoas ou 1,7
bilhio de habitantes do planeta estio procurande o equilibrio, representado pelo
Cenario 2. Alguns paises ricos estio procurando, a meu ver, ainda que somente dentro
de suas fronteiras ¢ em detrimento do Terceiro Mundo, se aproximar do paradigma do
Cendrio 2. 2% das pessoas espalhadas pelo mundo, que representam 100 milhdes de
habitantes, estio procurando viver o Cenario 3. O Cendrio 3 nio tem fronteiras
geogrificas e seria injusto procurar rotular algum pais em especial como ¢ novo
paradigma que, acredito, deva ser seguido pela humanidade.

Portanto, acredito que os trés cendrios ja estio ocorrendo simultaneamente ou
sincronicamente atualmente e aproveito para expressar meu profundo respeito pela
op¢io individual ou coletiva das pessoas por estarem vivendo em qualquer cenario.
Entretanto, a2 guisa de colaboracido desinteressada, acredito que ha duas maneiras de
aumentar o nimero de pessoas que passariam a viver nos Cendrios 2 e 3. A primeira,
menos dolorosa, € com o aumento do nivel de consciéncia; ¢ a segunda, mais dolorosa, é
através do sistema de equilibrio do Universo Manifesto via catistrofes naturais ou
guerras.

Ja existem, a meu ‘ver’, sinais claros de ruptura ecossistémica que estdo
provocando uma resposta equilibradora da natureza. O risco é que esia opcio poderi
levar a situacdes indesejiveis do ponto de vista da utilidade humana. E alguém poderia
dizer que ai seria “tarde demais”. Mas nio creio que haja motivo para desespero pois
acredito que enquanto houver fé haveri vida. E, além do mais, cada um esta
desempenhande consciente ou inconscientemente o seu papel e é ‘responsavel’ pelas suas
proprias decisdes.

A FE (O DEUS) QUE ESTA EM MIM SAUDA A FE (O DEUS) QUE ESTA EM
VOCE.

JAI SAT RAM..,
(Saudacées ao Pai e 2 Mae Cosmicos...)
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ABSTRACT

The environmental question 1s presented starting from the present limits of science to
understand adequately the problems that affect society. The limits for reason to approach these
questions are presented through the discussion of the concepts of causality, order, chaos,
objectivity/subjectivity and synchronicity. The characterization of environmental problems is
done through a theory discussion starting from the Second Law of Thermodynamics and a
practice discussion where are presented scenarios of environmental impacts. The main aspects
of the environmental methodologies available are commented, to make it possible the
proposition of a methodology to environmental assessment that utilizes the David Bohm's

concepts of ©* Wholeness and Implicate Order’.

Key-words: environment, economy, energy, sanitation, agriculture, wholeness, implicate order.



