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1. Retomando: relacao entre
Filosofia e Ciéncia

« Ha indissolaveis vinculos entre Ciéncia e
Filosofia



ez

ENGELS (1979, p. 186): “Os homens de Ciéncia podem
adotar a atitude que quiserem,
mas estarao sempre dominados
pela Filosofia. Trata-se apenas
de saber se querem ser
dominados por uma filosofia
que, embora ma, esta na moda;
ou por uma forma de
pensamento teorico fundado
sobre a familiaridade com a
historia do conhecimento e de
suas aquisicoes.”
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Em geral, podemos afirmar que muito daquilo que hoje é conceito
cientifico delimitado de forma rigorosa surgiu antes como genial
intuicao filosoéfica.

ENGELS (1982, p. 409):

“Fornecer esta imagem de conjunto [da natureza] era,
anteriormente, a tarefa da chamada filosofia da Natureza. S6 o
podia fazer na medida em que substituia as conexoes reais ainda
desconhecidas por ideais (...), fantasticas, [na medida em que]
preenchia lacunas reais na mera imaginacao. Neste
procedimento, teve muitos pensamentos geniais, anteviu muitas
descobertas ulteriores, mas também trouxe a luz do dia
consideraveis contrassensos.”

Ou seja: se antes a filosofia da natureza preenchia as lacunas da ciéncia
natural usando a simples imaginacao, hoje é a ciéncia que preenche as
lacunas do pensamento puro.



2. Algumas geniais intuicdes dos
primeiros pensadores dialéticos

ENGELS (1979, pp. 18-19):

“A Ciencia Natural da primeira metade do século XVIII era
muito mais avancada que a da antiguidade grega no que se
refere ao conhecimento e a classificacao de seus materiais,
mas, a0 mesmo tempo, estava abaixo dela no que diz
respeito ao dominio ideal desse material, dentro da
concepcao geral da natureza. Segundo os filosofos gregos,
o mundo era algo que havia saido do caos e depois se
desenvolvera, isto €, algo que se fora fazendo. Para os
naturalistas (do século XVIII) (...) a natureza era algo
ossificado, algo invariavel.”



2.1. Heraclito de Efeso e o eterno devir das coisas

Admirado por Lénin,
Heraclito foi por ele
considerado o precursor da
dialética, por se lhe atribuir a
concepcao de que tudo flui,
tudo esta em constante
transformacao. Para
Heraclito a matéria é eterna e
inseparavel do movimento.
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HERACLITO por Aristdteles:

“O sol nao apenas é novo a cada dia, mas
sempre novo, continuamente” (SOUZA, 2000,

p. 88).

HERACLITO por Clemente de Alexandria:

“Este mundo, o mesmo de todos [os seres],
nenhum deus, nenhum homem o fez, mas era, é
e sera um fogo sempre vivo, acendendo-se (...) e
apagando-se em medidas” (Id. Ibid. p. 90).



Heraclito sobre a contradicao:

HERACLITO por Hipdlito:

“Nao compreendem como o divergente consigo mesmo
concorda; harmonia de tensoes contrarias, como de arco

e lira” (Id. Ibid. p. 93).

“[Em] conjuncoes o todo e o nao todo, o convergente e o
divergente, o consoante e o dissonante; de todas as
coisas um e de um todas as coisas” (Id. Ibid. p. 88).



HERACLITO:

“No mesmo rio entramos e nao entramos,
somos e nao somos” (Id. Ibid. p. 92).

HERACLITO por M4ximo de Tiro:

“Morte de terra € tornar-se agua, morte de agua
é tornar-se ar, de ar [tornar-se] fogo, e vice-
versa” (Id. Ibid. p. 95).
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2.2. Empédocles:

a) A cosmologia evolucionaria: mundo possui
quatro elementos (dgua, fogo, terra e ar), que
sao governados por dois principios (éris e
philia — uniao e divisao, amor e 6dio).

b) Com Empédocles temos a formulacio primitiva
do principio de conservacio. Para ele niao ha
nascimento de nada, mas apenas permuta de
coisas misturadas.
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EMPEDOCLES por Plutarco:

“(...) Nao ha criacao de nenhuma dentre todas [as
coisas] mortais, nem algum fim em destruidora morte,
mas somente mistura e dissociacao das [coisas]
misturadas (...), e criacao isto se denomina entre os
homens” (Id. Ibid. p. 174).

OBS: Filosofia grega teve sem davida intuicoes geniais, mas que
— mesmo com todas as semelhancas — nao podem ser
confundidas com os achados da Ciéncia Moderna. Exemplo: o
atomo de Democrito é apenas um modelo, uma abstracio, nao é a
mesma coisa que o atomo da Fisica moderna. Ciéncia e Filosofia
sao inseparaveis e complementares, mas nao sao indistintas — e a
humanidade nao pode prescindir de nenhuma das duas.



2.3. Aristoteles e a teoria do ato e poténcia.




3. O moderno materialismo e a
ciéncia contemporanea

O materialismo moderno surge primeiro
na filosofia, e s6 com o tempo consegue
superar concepcoes materialistas de tipo
vulgar incrustadas na Ciéncia.
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3.1. Como a ciéncia moderna aproxima-se do
materialismo avancado?

- Em seu desenvolvimento, a ciéncia moderna vali aos
poucos contribuindo para unificar um conceito abstrato
de matéria. Ou seja: um conceito de matéria em geral,
independente de suas formas fenoménicas. Um conceito
capaz de unificar a compreensao de todo e qualquer
processo da realidade fisica e humana.

« Ao chegar ao conceito mais abstrato possivel de matéria,
a ciéncia deixa de tomar FORMAS da matéria como

sendo a propria materia. Isso permite compreender que
MATERIA E APENAS A PURA RELACAO.



LENIN (1989, p. 135) afirma
que, enquanto categoria, a matéria
nao tem existéncia concreta, sendo
apenas um meio do pensamento
para apropriar-se da realidade

“A matéria € um [conceito] pura e
simplesmente abstracto.”



HEGEL (1991, p. 199):

“A substancia vivente € (...) a
pura simples negatividade (...).
E o devir de si mesmo.”
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Conclusao provisoria:

O conceito de matéria nio pode ser confundido com
nocoes FISICAS como a de “massa”. Massa é conceito
fisico; matéria, conceito filosofico. Para a Fisica classica,
no entanto, matéria e massa sao a mesma coisa. Essa
concepcao, lamentavelmente, acabou por influenciar
muitas das correntes do materialismo.

ARMANDO GIBERT (1982, p. 24):

“E. hoje impossivel aceitar o conceito de massa-
substancia de Newton e Lavoisier”.



=

3.2. O materialismo mecanico

Materialismo mecanico: tipo
de visao metafisico-atomistica do
mundo. Mundo é “somatorio” de
coisas que se relacionam por
relacoes de causa e efeito. Mundo
nao é totalidade de relacoes, de
processos.

Para ENGELS (1982, p. 392), o
materialismo mecanico é incapaz
de “(...) Apreender o mundo como
um processo, como uma matéria
compreendida numa continuada
formacao historica.”
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Por que o materialismo do século XVIll era mecanico?

- Dentre outras razoes — inclusive de cunho sécio-
econdmico, como veremos — porque muitos filosofos da
época (e também do século XIX) confundiam a doutrina
filosofica materialista com a forma com que essa visao
de mundo se expressava na ciéncia natural de seu
tempo, em que pontificava a Mecanica. A Quimica, a
Biologia e outras areas da Fisica eram ainda incipientes
e ficaram reféns da visao de mundo subjacente aos
conceitos inferiores da Mecanica — conceitos que ja
haviam mostrado na pratica sua eficacia.



RRRRRRRRRRRRRERRRREL

ENGELS (1982, p. 392):  “Q materialismo do século passado era
predominantemente mecanico, porque, de
todas as ciéncias da Natureza daquela
altura, apenas a mecanica, e, a bem dizer,
também s6 a dos corpos solidos (...) tinha
chegado a um certo acabamento. A
quimica existia apenas na sua figura
infantil, flogistica. A biologia andava
ainda de cueiros (...) Tal como para
Descartes o animal, o homem era para os
materialistas do século XVIII uma
maquina. Esta aplicacao exclusiva do
padrao da mecanica a processos que sao
de natureza quimica e organica (...) forma
a primeira limitacao especifica, mas
inevitavel para o seu tempo, do
materialismo francés classico.”
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O imperialismo da Mecanica

As novas classes dirigentes queriam fazer uso da técnica
para promover a obra de modernizacao social. Para os
materialistas burgueses a ciéncia € um meio para a organizacao
e o controle do mundo. E para isso a Mecanica havia dado
certo. Uma ciéncia baseada na experimentacao, na investigacao
dos fatos, e voltada a producao de conhecimento empirico
utilizavel, que levasse nao a diivida, mas a organizacao e a
certeza.

Por meio da Mecanica a Fisica angariou prestigio
crescente e esse prestigio terminou suplantando o da Filosofia.
Com isso a Fisica passa a exercer seu imperialismo exportando
para outras ciéncias sua visao de mundo e insinuando-se como
paradigma universal de conhecimento.



RRRRRRRRRRRRRRRRREA:

A concepcao materialista mecanica

Nas formas vulgares do materialismo, dentre elas o
materialismo mecanico:

a) A matéria e o movimento nao sao eternos nem
infinitos, e

b) O movimento é compreendido como atributo
externo aos corpos.



RRRRRRRRRRRRRRRRRRRW

O materialismo mecanico concebia a mera mudanca de
lugar como a tnica e, portanto, como a mais elevada forma
de movimento. Essa era a base de uma visao conservadora da
natureza, que entendia o movimento como algo externo as
coisas, ao invés de apreendé-lo como interno, ou,
simplesmente, como automovimento.

ENGELS (1979, p. 41):

“Todo movimento esta ligado a alguma mudanca de lugar.
[Porém], quanto mais elevada a forma de movimento,
tanto menor a mudanca de lugar. Essa mudanca de lugar
nao é, de forma alguma, a totalidade do respectivo
movimento.”



RRRRRRRRRRRRRRRRRER:

ENGELS (1979, p. 41):

concebido como forma de existéncia,
como atributo inerente a matéria,
compreende todas as transformacoes e
processos que se produzem no universo,
desde as simples mudancas de lugar até
a elaboracao do pensamento.”




RRRRRRRRRRRRRRRRRRR A,

3.3. A superacao do materialismo mecanico na Fisica

ENGELS (1979, p. 27):

“A moderna ciéncia natural (...) [adotou], da filosofia, o
principio da indestrutibilidade do movimento.”



R RRRRRRRRRRRRRRRE:

Os conceitos vulgares de matéria e
movimento comecam a ruir com o
rompimento do paradigma da
mecanica, que dominou a ciéncia e
a filosofia nos séculos XVIII e XIX.
O marco inicial desse processo
pode ser identificado no advento
da Termodinamica, ainda no
século XVIII.

Termodinamica: fisica de
fenomenos térmicos acroscopicos.
Tem inicio com o estudo do calor,
por intermédio dos gases.

Gases: consistem de um grande
numero de moléculas em
movimento aleatorio constante.




RRRRRRRRRRRRRRRRRRRA:

Fenomenos térmicos, assim como os elétricos, sao de
grande interesse para a Filosofia. A natureza dos fenémenos
termoelétricos é o movimento molecular, que, ao contrario
do de grandes massas, da lugar a uma variedade bem maior
de formas de movimento.

ENGELS (1979, p. 28):

“(...) O movimento da matéria nao é apenas o
grosseiro movimento mecanico, a simples mudanca
de lugar; é calor e luz, tensao elétrica e magnética,
associacoes e dissociacoes quimicas, vida e,
finalmente, consciéncia.”



RRRRRRRRRRRRRRRRRREA:

Por que a Termodinamica nasce no século
XVIII? Qual a necessidade s6cio-economica da
Termodinamica?

“Aja duas vezes antes de pensar”
Chico Buarque



RRRRRRRRRRRRRRRRRE

Estudo dos gases desperta interesse

gas
A pressao de um gas —
resultado do nimero de
colisoes por unidade de
tempo nas paredes de um
recipiente — € capaz de
gerar movimento
mecanico.




RRRRRRRRRRRERRRRRRRR:

No seculo XVIIl o
capitalismo industrial
produz a 1° Revolucao
Técnico-Cientifica
(engenharia de
maquinas a vapor).
Primeiras formulacoes
de leis da
Termodinamica surgem
de generalizacoes
empiricas relacionadas
as maquinas a vapor.
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ENGELS (1979, p. 73):

“Mede-se em milénios o tempo transcorrido desde que foi
descoberto o fogo por friccao até que Heron de Alexandria
(por volta do ano 120 a.c.) inventou uma maquina que era
posta em movimento giratorio por meio do vapor de agua
emitido por ela. E transcorreram novamente quase dois mil
anos até que fosse construida a primeira maquina a vapor, o
primeiro dispositivo capaz de transformar o calor em
movimento mecanico realmente utilizavel.”

Com isso, a pratica social solucionava, ao seu modo e antes da
teoria, o problema da relacio entre calor e movimento
mecanico.



RRRRRRRRRRRRRRRRRRR 2

O avanco da ciéncia no estudo de fendmenos
relacionados a energia foi bastante lento. Na opiniao de
ENGELS (1979, p. 74) isso se deve nao a caréncia de
material experimental, mas a adocao a priori de
pressupostos filoséficos falsos, em particular o de que o
movimento era uma propriedade externa aos corpos e,
portanto, uma excecao, nao exatamente a forma por
exceléncia de existéncia da matéria.




3.3.1 Breve historia do conhecimento cientifico
relacionado aos fendomenos termo-eletro-nucleares

a) Invencao da maquina a vapor:

James Watt, 1765;




b) Estabelecimento do sentido
geral de equivaléncia entre
energia mecanica expendida e
energia térmica consumida:
Benjamin Thompson,

1793;
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c) Mensurabilidade do equivalente mecanico do calor
(estabelecimento da relacao quantitativa entre energia
mecanica e energia térmica): James P. Joule, 184o0.

OBS: Esse foi o marco que tornou
o calor reconhecido como forma
de energia;




RRRRRRRRRRRRRRRRRw:

d) 1a Lei da Termodinamica: Julius Robert von Mayer, 1842. A
formulacao dessa lei causou grande impacto na mentalidade
cientifico-filosofica do século passado. Ao postular de modo
cientifico e rigoroso o principio da conservacao, a 1° Lei
contribuiu decisivamente para a dissolucao da Mecanica como
paradigma filos6fico e modelo para toda a ciéncia.

OBS: O principio de conservacao ja
havia sido formulado antes na
Filosofia, através das geniais intuicoes
dos gregos e, segundo ENGELS (1979,
p. 42), também de Descartes, para
quem “a quantidade de movimento
existente no universo é sempre a
mesma”.

Mayer



Podemos falar em dois principios de
conservacao formulados de maneira
cientificamente rigorosa: o de
conservacao da massa (Lavoisier) e o de
conservacao da energia (Mayer). Ao
postular, porém, o principio da
equivaléncia entre massa e energia
(E=MC2), a Teoria da Relatividade de
Einstein tornou-se a primeira formulacao
a estabelecer a equivaléncia entre as duas
formas do principio universal de
conservacao.



ENGELS (1979, p. 21):

“A determinacao do equivalente mecanico do calor ...
demonstrou ... o fato de que todas as chamadas forcas
fisicas podem transformar-se umas nas outras, sob
determinadas condi¢Oes: a energia mecanica, o calor, a luz,
a eletricidade, o magnetismo e até mesmo a denominada
forca quimica. Essa transformacao € produzida sem perda
alguma de energia. Dessa maneira e por intermédio da
Fisica, Grove demonstrou o principio de Descartes segundo
o qual a quantidade de movimento existente no mundo é
invariavel ... Era assim eliminada da Ciéncia a casualidade
da existéncia de determinado niimero de forcas fisicas, ao
demonstrar-se suas correlacoes e formas de transformacio.
A Fisica chegava, pois, como havia chegado ja a Astronomia,
ao resultado que aponta inevitavelmente, como principio
ultimo, a eterna circulacao da matéria em movimento.”
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e) Primeira formulacao da 2a Lei da Termodinamica:
Carnot, 1824;

OBS: Através da 2° Lei da
Termodinamica é introduzido na
Ciéncia o revolucionario conceito
de entropia, que detalharemos
mais a frente.




RRRRREREREBERRERRRRREE:

f) Formulacao alternativa da 2a Lei:
Clausius, 1850.

g) Nova versao da 2° Lei: Lord
Kelvin, 1851.
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Versao definitiva da 2° Lei: Clausius, 1865. Versoes
anteriores da 2° Lei captavam mais aspectos isolados da 2a
Lei que sua esséncia. Clausius chegava a mais abstrata e
abarcante formulacao da 2a Lei: durante processos reais, a
entropia S de um sistema isolado sempre aumenta,
atingindo valor maximo em uma situacao de equilibrio;

OBS: Até Clausius temos a Termodinamica Classica,
essencialmente macroscopica e que em nenhum momento se
refere a estrutura microscopica de fendomenos materiais.
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h) Fundacao da Termodinamica
Microscopica ou Estatistica:
Ludwig Boltzmann, 1872.

A hipobtese basica da
Termodinamica Estatistica é a de
que um sistema quimico, em
qualquer ‘fatia de tempo’, é um
macro-estado que pode ser
representado por um conjunto de
micro-estados — arranjo preciso de
matéria e alocacao precisa de
energia entre estados quanticos.
Cada micro-estado tem uma
probabilidade que depende de sua
energia.
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1) Desenvolvimento das pesquisas de Boltzmann
por Planck e Gibbs, 1902




j) Transicao da Mecanica Estatistica Classica para a Mecanica
Estatistica Quantica. Socialmente esse processo ¢ motivado
pelo crescimento do interesse pelos fendmenos nucleares (isto é,
pelos fendmenos relacionados ao funcionamento do ntcleo do
atomo).

Na Mecanica Quantica o estado microscopico de um sistema é
determinado por uma funcao de onda, e nio mais por um
conjunto de impulsos de coordenadas.
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k) Utilizacao da ciéncia estatistica
e do conceito de entropia na
mensuracao de quantidades de
informacao: Claude
Shannon, 1948.




AR,

Socialmente esse processo era estimulado pelo advento da
Telematica. Nacleo da chamada 3° Revolucao Técnico-Cientifica, a
Tematica surge da juncao das telecomunicacoes (pioneiros Nyquist
e Hartley) com a informatica (pioneiro Turing).

Tudo isso foram forcas
produtivas liberadas pelo
capitalismo.
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3.3.2. Entropia: quando a ciéncia atinge a
generalidade da filosofia

“Toda hora rola um movimento
Que muda o rumo dos ventos”

Paulinho da Viola



RRRRRRRRRRRRRRRRRREZA:

Vimos que a 22 Lei da Termodinamica foi o veiculo
para a introducao, na Fisica, de um dos mais
revolucionarios conceitos da historia da tecnologia: a nocao
de entropia. Ela representa um duro golpe na visao
materialista mecanica.

Através desse conceito é possivel buscar respostas a
seguinte questao:

Por que a mateéria se organiza?



RRRRRRRRRRRRRRRRRRERA

Entropia: propriedade relativa a sistemas.
Expressa o desenvolvimento de sistemas com
base em uma medida de parametros sistémicos.

Sistema: conjunto munido de estrutura, ou seja,
conjunto organizado.

Parametros sistémicos: propriedades do
sistema.




RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

Matematicamente a entropia € expressa por uma
funcao logaritmica. Através dela podemos
calcular o grau de organizacao/complexidade de
um sistema.

O que unifica todo e qualquer objeto para o qual
vale o conceito de entropia é o fato de se tratar de
entidades nao conservadas, isto é, entidades
que se modificam com o passar do tempo, que
sempre crescem, embora muitas vezes nao no
mesmo sentido.
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Entendendo o que é a entropia

A Mecanica Estatistica introduz o uso de conjuntos
gerais para representar sistemas de interesse real. Esses
sistemas sao estudados com base na relacio
micro/macroestado. O macroestado é a situacao do
sistema em cada momento, dado pela forma como estao
configurados os diversos microestados. Cada ponto
(micro-estado) do sistema tem uma distribuicao feita de
acordo com certas probabilidades a priori consistentes
com o conhecimento parcial do sistema.



RRRRRRRRRRRRRRRRRRR A,

- Sendo as probabilidades de distribuicao dos pontos
introduzidas, a entropia pode ser definida como funcao da
distribuicao dos pontos — ou seja, como propriedade de
conjuntos (representando sistemas). A situacao de entropia
maxima corresponde ao estado mais favoravel do sistema.
Quanto mais proximo da entropia maxima, ou seja, do
estado mais provavel do sistema, do estado mais
homogéneo estatisticamente, mais complexa (mais
ordenada ou desordenada) uma coisa é.

A entropia sempre aumenta ou se mantém; nunca diminui.
Por isso ela fornece um sentido direcional para processos de
transicao irreversiveis.



R RRRRRRRRRRRRRRRRa =

O exemplo de um sistema de dados
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O exemplo do gas de moléculas

oas




EERRRRRERERERRRRERERRRRR A,

O conceito de entropia € consistente com a nocao de que
todos os sistemas tendem a evoluir para estados de mais alta
probabilidade, que designam situacoes mais favoraveis. Por
conseguinte, o mais provavel advém sempre do menos provavel.
Estados de alta entropia tendem a se desenvolver dos de baixa
entropia, o que ocorre na média (o mais provavel comportamento
do sistema representa seu comportamento médio). Logo, o aumento
da entropia pode ser interpretado como uma tendéncia
probabilistica.

OBS: E evidente que ha como eventualmente ocorrer uma
diminuicio espontanea da entropia, a qual corresponderia a alguma
flutuacao. Flutuacoes sao divergéncias dos valores médios. Saidas
temporarias do equilibrio, na forma de flutuacoes, representam
condicoes de menos probabilidade que a de equilibrio, assim como a
diminuicao entropica de um sistema isolado representa uma
improvavel saida da entropia de seu maximo valor de equilibrio.
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Entendendo por que a entropia € um conceito
revolucionario

- O conceito de entropia € revolucionario porque
desvela um mundo em permanente desenvolvimento
— ao contrario do mundo estatico da Mecanica
classica.

O conceito de entropia é revolucionario por
constituir-se na forma por exceléncia como a ciéncia
chegou a idéia de irreversibilidade e de “processos
irreversiveis”. Isso porque a entropia total de um
sistema isolado sempre aumenta ou permanece a
mesma, jamais decresce.
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Lembremo-nos de HERACLITO, agora citado por Plutarco:

“Em rio nao se pode entrar duas vezes no
mesmo” (SOUZA, 2000, p. 97).
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O desenvolvimento do conceito de entropia tem revelado
uma nocao extremamente profunda, cuja capacidade
explanatoria estende-se para além dos limites de seu campo
de origem, a Fisica, revelando nexos nunca dantes pensados

entre areas as mais longinquas.

W. WEAVER (Apud WICKEN, 1987, p. 25):

“Estamos diante de um ‘principio universal’
que fornece profundas leis de mudanca

unidirecional”



AR

Entropia: principio de poténcia; propriedade que as coisas tém de passar
de estados menos favoraveis para estados mais favoraveis; propriedade
que as coisas tém de mudar. Trata-se de um principio interno, algo que
esta presente em tudo sem, no entanto, fazer parte de nada.

ENGELS (1979, p. 42):

“(...) Nao é possivel conceber a matéria sem movimento. E, ja que a
matéria se nos apresenta (...) tao incridvel quanto indestrutivel, dai
se deduz que também o movimento é tao indestrutivel quanto

incriavel.”

LENIN (1989: p. 132):

“(...) Movimento de moto proprio, autbnomo, espontaneo, interno-
necessario.”



Entropia e visées de mundo

“O homem pensa porque tem maos”

Aristoteles
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Conceitos cientificos avancados como o de entropia sao
fruto do desenvolvimento do trabalho, motivado pela
necessidade de aumento da produtividade. Isso forca o
advento de tecnologias que incidem direta ou indiretamente
na mudanca das visoes de mundo.

ENGELS (1982, p. 389), vé a ciéncia natural e a
industria, com seu progresso impetuoso, como as grandes
responsaveis pelo rapido avanco da Filosofia nos ultimos
séculos.
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No século XVIII, o que era necessario socialmente era entender o
movimento mecanico do mundo macro. Depois disso, a ampliacao
dos mercados consumidores forca o aumento da produtividade,
que por sua vez passa a requerer técnicas mais avancadas, como a
da maquina a vapor. Mas a maquina a vapor requeria algo mais
sofisticado que a compreensao do movimento mecanico do
macromundo. Ela requeria a compreensao do movimento
molecular — e, mais tarde, nuclear. E essa compreensao
requisitava uma forma mais sofisticada de encarar o movimento.

Essa forma mais sofisticada de encarar o movimento, uma vez
estabelecida, provoca um revolvimento de certos conceitos muitas
vezes considerados sagrados, inclusive alguns que tém sido
historicamente objeto da Ciéncia e da Filosofia, como os de tempo
e movimento.



R =1,

O que é o tempo ?
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Ainda hoje o entendimento comum (senso comum) revela
grande dificuldade em compreender algumas nocoes de dimensao
filosofica fortemente relacionadas a compreensao da realidade
fisica. Como exemplos dessas nocoes podemos citar a ideia de
infinito (temos dificuldade em entender o carater eterno e ilimitado
do universo; a ideia de “criacao” impregna o entendimento comum
das pessoas) e mesmo a nocao de “espaco” (que vem a ser
exatamente “espaco”?).

Mas talvez seja a ideia de tempo a que mais causa embaracos
quando tentamos entendé-la e defini-la. Conceito fugidio, o tempo
provoca uma série de interrogacoes relativas tanto ao seu contetido
fisico quanto ao seu sentido filoséfico.



RRRRRRRRRRRRRRRRRRR A

O tempo segue ainda hoje como uma grandeza
fenomenologica para a Fisica, posto que nao se sabe
qual a natureza do instigante sistema de coordenadas
temporais na qual a maioria das leis fisicas esta
embutida.

O carater absoluto do tempo, que ja parecia
incontroverso, foi posto em causa por Einstein e pela
Teoria da Relatividade, que afirmaram o carater
relativo do tempo (tempo € relativo ao espaco e ao
observador).



Irreversibilidade

“Oh! que saudades que tenho
Da aurora da minha vida,

Da minha infancia querida
Que os anos nao trazem mais!”

Casimiro de Abreu



e

Desde que a Mecanica e ciéncias afins lidam estritamente
com leis de carater conservativo, a irreversibilidade esta além de
seus dominios. A Termodinamica (Clausius, Boltzmann, Gibbs
etc), a Informatica (Von Neuman, Shannon etc) e a Biologia
(Darwin) foram as primeiras ciéncias a lidar com direcionalidade
inerente.

A esséncia da irreversibilidade esta no fato de que o
crescimento da entropia é uma regra, e seu decréscimo uma
excecao. Isso significa que, se observada na média, a entropia
apenas aumenta, jamais retornando a estagios anteriores, de
menor entropia. O aumento da entropia é o que podemos chamar
de uma certeza estatistica.



A nociao de irreversibilidade assumiu grande importancia em
qualquer discussao epistemologica sobre o tempo. Ela parece provar
que a passagem do tempo é unidirecional, o que significa que basta
medirmos a entropia de dado objeto em dois instantes de tempo para
sabermos qual o instante do passado e qual o do futuro. Isso define
uma “seta do tempo”. A nociao de “seta do tempo” reforcada pela
20 Lei da Termodinamica nos fala de direcionalidade e, portanto, de
evolucao.

Ha diversas questoes filosoficas suscitadas pelo conceito de
tempo. Pode ser a seta do tempo derivada da expansao do universo e
do fluxo irreversivel de radiacao? Por que motivo ha assimetria
temporal em tudo? E por que todas as assimetrias temporais
(termodinamica, bioldgica, eletromagnética) atestam a ‘direcao
positiva’ do tempo? Essas sao questoes sobre as quais o ser humano
ainda realiza seus primeiros progressos.



UYEMOV (1975: p. 95):

“Muitos dos problemas surgidos na abordagem do
tempo sao oriundos de tratamentos inadequados
do conceito de matéria. O tempo é uma forma de
existéncia da matéria. Como afirma Askin, ‘ao
reduzir o tempo a meros parametros fisicos
incorremos no mesmo erro que os que em seu
tempo reduziram a nocio de movimento a de

> »

movimento mecanico’.



RRRRRRRRRRRRRRRRRi

LENIN (19809, p. 204):

Fj

“O tempo é uma forma de ser da
realidade objetiva.”
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Realmente, é preciso notar que o problema do tempo é antes
de tudo filoso6fico e nao pode ser reduzido a qualquer de suas
manifestacoes fisicas. Uma coisa € a nocao abstrata e filosofica
de tempo como “forma de ser da realidade objetiva”, outra sao as
setas cosmolbgica, biologica, eletromagnética etc., que sao
estudadas pelas ciéncias particulares.

A esse respeito, é preciso estar atento mesmo a conceitos
como o de entropia. Ele é de fato um conceito cientifico que
atinge o status da Filosofia? E uma nocao filoséfica que se
insinua por meio da ciéncia ou nao passa de mero “fisicalismo”,
isto é, de reducionismo fisico, de uma nova tentativa da Fisica de
erigir-se em paradigma filos6fico?



R RRRRRRRRRRRRRRRRA:

3.4. Dinamica do Universo

Quais os dois principais processos entropicos que
governam a realidade objetiva?

a) Processos de dissipativos, dispersivos,
desordenadores, de destruicao;

b) Processos de condensacao, de ganho de
complexidade, de ganho de organizacao, de
estruturacao, de evolucao enfim.

Ambos os processos podem ser mensurados pelo
conceito de entropia.



R RRRRRRRRRRRRRRRREM:

ZEMAN (1970: p. 161):

“No universo ha processos oriundos da dispersao...
Contra esses processos de degradacao,
desorganizacao ha, contudo, processos de
condensacao, de concentracao; ha o crescimento da
organizacao ou informacao na forma da vida e do
aprendizado ... Vida, aprendizado e conhecimento
existem sobre a base do fluxo cosmico e estao
subordinados ao principio de entropia.”



RRRRRRRRRRRERRRRRRRe

Dispersao e condensacao sao, portanto, as duas
tendéncias que governam o universo.

Lembremo-nos de EMPEDOCLES por Plutarco:

“(...) Nao ha criacao (...), mas somente mistura
e dissociacao” (SOUZA, 2000, p. 174).



O universo vive hoje,
apos a explosao inicial
(big bang), uma
dinamica de expansao
e resfriamento térmico.
Sua entropia esta
sendo aumentada
através da conversao
de calor em energia
cinético-potencial.
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Mas o crescimento da entropia também existe no sentido
inverso: Juntar entidades pequenas em grandes (estruturar)

gera entropia através da conversao de energia cinético-
potencial em calor.




RRRRRRRRRRRRRRRRRR

- A dissipacao entrdpica surge, com isso, como a forca
dirigente da tendéncia associativa do Universo. Ela
comanda o processo de estruturacao evolucionaria,
que € a propria tendéncia para o crescimento da
complexidade organizacional.

- Logo, ambas as tendéncias (associativas e
dissociativas) formam um par: enquanto o Universo
esta constantemente ‘descendo a ladeira’ no sentido
de esgotar potencial termodinamico, estad também
‘subindo a ladeira’ no sentido de construir estrutura.



RRRRRRRRRRRRRRRRRRM.

O Universo é uma totalidade sistémica e historica, infinita
e interconectada que contém todas as possibilidades de
existéncia em permanente estado de mudanca.
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Debates sobre o Universo

O Universo é finito ou
infinito? E eterno ou
tem principio e fim?
Morte térmica (“big
crunch”) ou universo
pulsante?




Contra a teoria da morte térmica do universo afirma ENGELS
(1979, p. 29):

“Esse conceito nega a indestrutibilidade do movimento;
admite a possibilidade de que (...) todo o movimento
mecanico existente é transformado em calor e este irradiado
no espaco, dai resultando que todo o movimento acabaria
destruido, apesar da (...) indestrutibilidade do movimento.
Chegamos assim a conclusio de que, por um processo que
cabera a futura pesquisa da Natureza esclarecer, o calor
irradiado no espaco deve ter a possibilidade de transformar-
se em outra forma de movimento, podendo assim voltar a
acumular-se e novamente por-se em acao. (...) A repeticao,
segundo um ciclo eterno, dos mundos no espaco infinito, é
apenas o complemento logico da existéncia de um nimero
infinito de mundos no espaco ilimitado.”
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3.5. Evolucao da vida

"A natureza é perfeita,

Nao ha quem possa duvidar.
A noite é dia que dorme

E o dia é a noite ao despertar”

Alvaiade da Portela



R

Um sistema organico pode ser conceituado como aquele
reduz (comprime) o nimero de suas probabilidades internas
a fim de manter-se distante do equilibrio termodinamico.

Os organismos se
mantém distantes do
equilibrio através da
exportacao de entropia
para seus arredores.




RRRRRRRRRRRRRRRRRRR=:

E possivel conectar evolucdo e 2° Lei? Ou ha
contradicio entre ambos?

WICKEN (1987, p. 36):

“Muitos evolucionistas acreditam que a
lei da evolucao € um tipo de conversao
da 22 Lei da Termodinamica,
igualmente irreversivel.”
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Existe portanto relacao entre dissipacao entrépica e
estruturacao e complexificacao da matéria. A entropia é
em ultima instancia a forca dirigente nao apenas da
dissipacao, mas também da agregacao e da estruturacao
de matéria.

OBS: O termo “forca dirigente” talvez seja pouco
adequado porque pode sugerir algum tipo de
propulsao externa, enquanto estariamos diante, na
verdade, de uma ‘propulsao interna’.



AR A

Organismos vivos sao tipos de sistemas
organizados. Sua caracteristica geral ¢é a
manutencao de um estado que é deslocado do
equilibrio termodinadmico devido a um continuo
influxo de energia. Os sistemas vivos sao portanto,
ao mesmo tempo, processos e coisas. Eles tém
estruturas separadas de seus meio ambientes, mas,
como no rio heraclitico, estao em fluxo continuo.

A organizacao ¢ de fato uma propriedade
fundamental da vida. Organismos siao sistemas
dotados de organizacao, de complexidade.



Como a matéria organica surge da inorganica?

O aparecimento da vida
ocorreu ha cerca de 3 bilhoes
de anos. Os primeiros seres
vivos foram bactérias e elas
assim permaneceram, unicas
no mundo, durante centenas de
milhoes de anos, até que ha
cerca de 1 bilhdo de anos
surgiram e se complexificaram
cada vez mais os metazoarios
(seres  pluricelulares, por
oposicao aos  protozoarios,
unicelulares).
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Componentes das macromoléculas organicas:

a) Proteinas — formadas por cadeias de aminoacidos (que por
sua vez sao sintetizados por proteinas especiais chamadas
“enzimas”);

b) Acidos nucléicos — formados
pelas diversas combinacoes de
4 bases nucléicas.




RRRRRRRRRRRRRRRRRREZ:

ARMANDO GIBERT (1982, p. 30):

“A natureza conseguiu realizar a extrema
diversidade dos seres vivos (...) com uma
espantosa simplicidade e parcimonia de
materiais de construcao.”



Principais hipoteses para o surgimento da vida:

a) Criacao;
b) Geracao espontanea;

c) Coexisténcia da vida com a matéria (vida
nao tem comeco);

d) Hipotese de Oparin/Muller.



Segundo o modelo proposto por Oparin, a atmosfera da
Terra primitiva era composta de hidrogénio, metano,
amoniaco e vapor de agua. Quando esses constituintes
quimicos sao submetidos a acao de varias fontes de energia,
como a solar ou o calor da crosta terrestre eles reagem entre
si originando os primeiros compostos organicos — 0s
aminoacidos, moléculas muito simples. Os compostos
formados na atmosfera primitiva transferiram-se depois
para os oceanos, constituindo a sopa primitiva. Depois
vém moléculas organicas mais complexas, que formam as
primeiras células.
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O que é a evolucgao?

Evolucao € a tendéncia ao
crescimento da complexidade
organizacional. E a
irreversibilidade e o sentido
unidirecional do tempo
expressando-se no campo da vida.

Darwin



RRRRRRRRRRRRRRRRRRRZ:

Opera através de forcas (constrangimentos) da
natureza, dentre os quais:

a) Diferenciacao/diversificacao;

b) Selecao e adaptacao;



RRRRRRRRRRRRRRRRRRRZR:

ARMANDO GIBERT (1982, p. 31):

“O segredo da vida é pois este: a reproducao (...),
aquilo que torna possivel a fidelidade total da copia ao
original, a réplica perfeita — uma palavra, o programa,
que tera de ser rigorosamente inflexivel, praticamente
sem uma falha.

Esse programa existe; é como uma mensagem
consignada num codigo apropriado, constituido pelos
genes que formam os cromossomos das células. O
cromossomo de uma bactéria tem cerca de 10 milhoes
de genes, ou seja, de sinais, de instrucoes.”

OBS: Cromossomos siao cadeias com estrutura de dupla hélice de
moléculas de acido (desoxiribo) nucléico (ADN ou DNA). Uma
bactéria contém um tunico cromossomo formado por uma so6
molécula de DNA.



R A,

ARMANDO GIBERT (1982, p. 32):

“Pequenas variacoes no codigo (genético)
transmitido, combinadas com o efeito de uma
selecao natural, inevitavel dada a finalidade
meramente reprodutiva (e, portanto, com
vantagem para o que se reproduz melhor)
conduzem a mutacoes que, no decorrer de
milhoes de anos, acabaram por desenvolver
toda uma variedade de espécies (...) cujos
sucessivos aperfeicoamentos culminaram no
Homem.”



R

A evolucao hominidea

Caracteristicas que distinguem hominideos de
pongideos:

a) Bipedalismo;

b) Expansao corporal e cerebral;



c) Fabricacao e uso de instrumentos;

d) Caca e coleta, divisao social-sexual
do trabalho, cooperacao grupal e
partilha;




e) Estabelecimento de vinculos duradouros (aumento do
investimento parental masculino, intensificacado do feminino,
elevacao da receptividade sexual feminina);

f) Realizacao de rituais, fabricacao de simbolos e demais pecas de
linguagem:;




4. Conclusoes sobre o trabalho e a linguagem:

O Homem é um ser
que transforma
socialmente a
natureza e nesse
processo se
transforma. A tudo
1sso chamamos

“trabalho”.
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Conceito de trabalho, base ultima da ontologia
materialista dialética, corresponde a uma relacao —
a do Homem com a natureza e consigo mesmo.

O trabalho é a propria sociabilidade humana e
tudo o que ela contém (linguagem, pensamento
consciente, etc.).



BIBLIOGRAFIA:

1.

. HEGEL, G. W. F

DESCARTES, R. O Discurso do Método.
Sao Paulo: Nova Cultural, 1991. 296 p.

ENGELS, F. A Dialética da Natureza. 3 ed.
Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1979. 240 p.

. “Ludwig Feuerbach e o Fim
da Filosofia Classica Alema”. IN: Marx e
Engels: Obras Escolhidas. V. (3).
Portugal/URSS: Avante!/Progresso, 1982.
pp. 378-421.

. GIBERT, Armando. Origens historicas da

Fisica moderna — Introdug¢do abreviada.
Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian,
1982. 456 p.

“Prefacio a
Fenomenologia do Espirito”. IN: Os
pensadores — Hegel. V 1l. Sao Paulo:
Nova Cultural, 1991. pp. 191-219.

LENIN, V.I. “Conspecto do Livro de Hegel
‘Ciéncia da Légica’”. IN: V.I. Lénin: Obras
Escolhidas. V. 6. Portugal/URSS:
Avante!/Progresso, 1989. pp. 89-212.

SOUZA, José Cavalcante de (Selecao de
textos e supervisao). Os pensadores — Pré-
socrdticos. Sao Paulo: Nova Cultural, 2000.
320 p.

UYEMOV, A.l. et alli. Entropy and Information
in Science and Philosophy. Praga: Elsevier
Scientific Publishing Company, 1975. 254 p.

WICKEN, J. S. Evolution, Thermodynamics and
Information — Extending the Darwinian

Program. New York: Oxford University Press,
1987. pp. 1-98.

. ZEMAN, J.; WIENER, N., BONSACK, F. et alli. A

No¢do de Informag¢do na  Ciéncia
Contempordnea. Rio de Janeiro: Paz e Terra,

1970. 221 p. 100



