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Nanotecnologias: mais um mito do progresso?

Para Gilberto Dupas, as nanotecnologias representam os interesses
economicos do mercado e criam “mais produtos na prateleira” do
que o aumento da autonomia pessoal do individuo

Por PaTrICIA FACHIN

‘ ‘ staria a espécie humana, regida pela logica implacavel do capi-

tal e do mercado, inventando uma maneira de abolir a si mes-

ma, transformando-se em formas de vida e de inteligéncia pos-

biologicas e digitais?”, questiona Gilberto Dupas, economista e

presidente do Instituto de Estudos Econdmicos e Internacionais

(IEE). Em entrevista concedida por e-mail a IHU On-Line, o pesquisador questiona

o progresso prometido através das nanotecnologias e sugere regras para regula-

mentar uso de novas tecnologias. “Essas técnicas genéticas deslocam os limites

entre o que somos € o modo como lidamos com essa heranca sob nossa propria

responsabilidade, entre o acaso e a livre decisao dos homens. Orientacdes para
essa area recomendam muita cautela e moderacao”, alerta.

Segundo o pesquisador, ha poucos anos o homem era fruto do acaso e das probabili-
dades e, a partir de agora, “terceiros ou nos proprios poderemos nos determinar biolo-
gicamente e nos reconstruir”. Ao tornarem incerta a identidade da espécie, explica, “os
desenvolvimentos das tecnologias bionanogenéticas afetam a imagem que haviamos
construido de nés mesmos enquanto seres culturais da espécie ‘homem’”. E questiona:
“Que efeitos terao na autocompreensao da nossa espécie os implantes de chips e a
nanotecnologia, que preparam a fusao do homem com a maquina?”

Dupas é professor visitante da Universidade de Paris Il e da Universidade Nacional
de Coérdoba e membro da Comissao de Etica da SBPC (Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia) e do Conselho Nacional de Avaliacdo do Ensino Superior (CONAES).
Entre seus livros mais recentes publicados, citamos O mito do progresso (Sao Paulo:
UNESP, 2006) e Espacos para o crescimento sustentado da economia brasileira (Sao
Paulo: UNESP, 2007). Ele ira proferir a palestra “Sociedade pds-humana: fuga ou enfren-
tamento dos impasses sistémicos”, no dia 26-05-2008, segunda-feira, as 17h30min.

DivuLcacAo

IHU On-Line - Como o senhor per-
cebe a criacdao de uma geracado de
pos-humanos? O que muda nas rela-
¢obes sociais a partir dessa tecnolo-
gia? Transformar-se num ser hibrido
representa mudancas no comporta-
mento e relacionamento humano?
Sentimentos, emoc¢des, conceitos de
moral e verdade também correm o
risco de serem alterados?

Gilberto Dupas - E extremamente im-
portante investigar como se afiguraria
essa futura civilizacao que pretende
superar o humano pela biogenética
e pela eletronica radicalizadas pelas
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nanotecnologias. O pos-humano seria
a superacao do humano que, tal como
existe hoje, estaria necessariamente
obsoleto. Laymert Garcia dos Santos'
nos propoe trés alternativas basicas
para pensar o pos-humano. Na primei-
ra, o pressuposto é de que o corpo é
um hardware falho e ultrapassado;

1 Laymert Garcia dos Santos: sociélogo bra-
sileiro, doutor em Ciéncias da Informacéo
pela Universidade de Paris VII. Atualmente, é
professor do departamento de Sociologia do
Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp)
e membro do Centro de Estudos dos Direitos da
Cidadania da USP e do Conselho Diretor do Ins-
tituto Socioambiental. (Nota da IHU On-Line)

seria preferivel fazer um download da
nossa mente para um corpo que fosse
melhor. A atualizacao do corpo dar-se-
ia aos poucos, modificando o organis-
mo mediante a incorporacao de prote-
ses para lidar com as novas exigéncias.
Entre outras razdes para essas modifi-
cacoes, estaria a de que o homem pre-
cisara viver em ambientes que ndo sao
0 seu habitat natural, porque nosso
proprio modelo civilizacional podera
dar cabo final do ecossistema original
da Terra. Com a criacao de melhores
condicées do hardware humano, esta-
riamos em condicdes mecanico-biolo-
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gicas de enfrentar longas viagens es-
paciais e de viver em outros planetas.
Alguns cosmologos chegam a alegar a
nossa responsabilidade para com o fu-
turo da raca humana, se eventualmen-
te formos a Unica espécie inteligente
do universo, perpetuando-nos em ou-
tros planetas. Deveriamos, pois, nos
preparar para o caso de ocorrer uma
catastrofe por fenomenos naturais ou
por acao humana que eliminasse todas
as condicoes de sobrevivéncia da es-
pécie no planeta. A segunda maneira
inaugura aquilo que alguns estao cha-
mando de um novo tipo de eugenia. Na
eugenia negativa, havia a purificacao
da raca por meio da eliminacao da-
queles caracterizados como “huma-
nos deficientes”. Na eugenia positiva,
existiria a possibilidade de se “melho-
rar” o patrimonio genético por meio
de transformacao nas células, obten-
do uma segunda linha de evolucao do
humano. Ha, evidentemente, riscos e
impactos de natureza ética e psicosso-
cial profundos nessa questao.

Mas ha uma terceira linha, a mais
complexa e intrigante. Ela considera
essas duas anteriores e constroi, ao
lado da aceleracao tecnocientifica e da
nova dinamica economica capitalista,
uma espécie de grande narrativa da
obsolescéncia do humano e do futuro
pos-humano. Quais as relagoes existen-
tes entre o humano e o nao essencial-
mente humano, no sentido do hardwa-
re e do software? E em que consiste o
essencialmente humano? Que tipos de
transformacdes ainda podem ser atua-
lizadas nesses hardwares e softwares,
mantendo-se essa condicao essencial-
mente humana? E quais seriam os riscos
adicionais de se ir além?

IHU On-Line - O senhor diz que mais
inquietante do que os perigos nu-
cleares sdo os riscos decorrentes da
microbiologia e da genética. O que o
senhor atesta de tdo assustador nes-
sas areas? Quais seus dilemas éticos
e morais?

Gilberto Dupas - Como a revolucao da
informatica e as telecomunicacoes a
partir dos anos 1970, as nanotecnologias
terao imensos impactos na sociedade,
gerarao enormes lucros com produtos
e servicos revolucionarios e provocarao
imensos riscos. Os patronos dessas téc-

nicas garantem, para um futuro proxi-
mo, nanorobds? circulando pelo sangue
humano para reparar células, capturar
microbios ou combater canceres; todo o
acervo das bibliotecas mundiais contido
num dispositivo do tamanho de um tor-
rao de acuUcar; materiais dez vezes mais
resistentes e cem vezes menos pesados
que o aco; e armas e aparelhos de vi-
gilancia milimétricos e potentissimos.
Anunciam a implantacao de nano chips
no organismo humano para substituir
ou adicionar células ou competéncias,
abrindo espaco para uma primeira ge-
racdo de pos-humanos. E seus oraculos
mais delirantes prometem a completa
regeneracao celular; no limite, a imor-
talidade. Mas ja se alerta sobre o risco
de poluicao ambiental incontrolavel por
particulas muito pequenas flutuando no
ar, viajando a grandes distancias e sem
controle porque as barreiras naturais
nao podem lhes impedir; nanocompo-
nentes acumulando-se na cadeia ali-
mentar com conseqiiéncias nao conhe-
cidas, e nanodispositivos que podem
modificar e controlar a mente humana.
Em suma, incriveis possibilidades e altis-
simos riscos. Estruturaram-se mitos em
torno das maravilhas dessas técnicas,
criando ambiente favoravel para poder
lancar o quanto antes produtos que se-
rao convertidos em objeto de desejo.
Os riscos e conseqiiéncias ficam para
depois. No entanto, pesquisadores do
US Environment Protection Agency (EPA)
ja reportaram nanoparticulas encontra-
das em figado de animais de laboratoé-
rio, vazamento para células vivas e o
risco de novas bactérias desconhecidas
atingirem a cadeia alimentar. E a Socie-
dade Americana de Quimica anunciou,
em agosto de 2007, que algumas novas
formas de carbono (nanotubos) em pro-
ducdo ja estao causando sério impacto
ambiental com a emissao de substancias
toxicas e cancerigenas.

IHU On-Line - Hoje as nanotecnolo-
gias representam o apice do desejo
humano de conquistar a imortalida-
de? Por que o homem vive em busca
do progresso?
2 Os nanorobds sdo o tema de um minicurso
do Simpésio Internacional uma sociedade
poés-humana? Possibilidades e limites das na-
notecnologias, que acontece na tarde da pro-
xima terca-feira, dia 27 de maio, a partir das

14h, sob a conducao do Prof. Dr. Ivan Guerrini,
da UNESP. (Nota da IHU On-Line)
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Gilberto Dupas - Precisamos tentar
antecipar que avaliacao retrospecti-
va nossa civilizacdo fara, em algum
momento do futuro, sobre a nanotec-
nologia e a eugenia liberais reguladas
apenas pelo lucro e pelas leis de mer-
cado. Tera sido um progresso ou uma
aventura tragica? Erwin Chargaff,? que
elevou a biologia molecular* ao grau
de ciéncia principal e foi essencial
para decifrar a hereditariedade, é um
dos mais duros criticos do conceito in-
génuo do progresso cientifico-técnico.
Ele retoma a pergunta de Kant®> “que
posso saber?” e mostra os riscos de um
processo civilizatério carente de valo-
res e de perspectiva critica. Chargaff
fala dos falsos caminhos que seguem
uma metafisica travestida de ciéncia,
intitulando-se agente do bem-estar,
da saude e do progresso. Para ele,
nao colocar limites no impulso livre

3 Erwin Chargaff (1905-2002): bioquimico aus-
triaco emigrado para os Estados Unidos durante
o periodo nazista. Através de cuidadosa experi-
mentacao, Chargaff descobriu duas regras que
ajudaram a levar a descoberta da estrutura de
dupla hélice do ADN. (Nota da IHU On-Line)

4 “Biologia molecular e nanotecnologia: apli-
cacoes e implicacdes” é o tema de um mini-
curso do Simpésio Internacional uma socie-
dade pés-humana? Possibilidades e limites
das nanotecnologias, que acontece na tarde
da proxima quarta-feira, dia 28 de maio, a
partir das 14h, sob a conducao do Prof. Dr.
Tarso Kist, da UFRGS. Confira, nesta edicao,
uma entrevista com o professor sobre o tema.
(Nota da IHU On-Line)

5 Immanuel Kant (1724-1804): filésofo prussia-
no, considerado como o Gltimo grande fildsofo
dos principios da era moderna, representante
do Iluminismo, indiscutivelmente um dos seus
pensadores mais influentes da Filosofia. Kant
teve um grande impacto no Romantismo ale-
mao e nas filosofias idealistas do século XIX,
tendo esta faceta idealista sido um ponto de
partida para Hegel. A IHU On-Line numero 93,
de 22-03-2004, dedicou sua matéria de capa
a vida e a obra do pensador. Também sobre
Kant foi publicado este ano o Cadernos IHU
em formagdo nimero 2, intitulado Emmanuel
Kant - Razdo, liberdade, logica e ética. Os
Cadernos IHU em formacao estdo disponiveis
para download na pagina www.unisinos.br/ihu
do Instituto Humanitas Unisinos — IHU. Kant
estabeleceu uma distingao entre os fendmenos
e a coisa-em-si (que chamou noumenon), isto
é, entre o que nos aparece € 0 que existiria em
si mesmo. A coisa-em-si (noumenon) nao pode-
ria, segundo Kant, ser objeto de conhecimento
cientifico, como até entao pretendera a meta-
fisica classica. A ciéncia se restringiria, assim,
ao mundo dos fendmenos, e seria constituida
pelas formas a priori da sensibilidade (espaco
e tempo) e pelas categorias do entendimento.
(Nota da IHU On-Line)
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das tecnologias e no gosto de inves-
tigar é converter a supersticao em lei
motora das ciéncias. No interesse da
integridade humana e do bem-estar da
sociedade, ele propode fixar os limites
do saber; reconhece que isso nao pode
ser integralmente feito no plano juri-
dico, mas julga ser um dever cultural
essencial para uma sociedade que nao
queira deixar-se levar por caminhos
que possam destrui-la. A visdao neoli-
beral do desenvolvimento das bioci-
éncias e, agora, das nanotecnologias,
esta longe dessas preocupacoes. Para
ela, o conhecimento é a esperanca de
redencéo e ele s6 ocorre em ambiente
de ampla liberdade, devendo a socie-
dade assumir todos os riscos inerentes
em funcao de ganhos futuros que tera.
Os raros discursos éticos disponiveis ou
sdo dogmaticos e moralistas — como o
predominante em algumas doutrinas
religiosas —, ou movem-se em meio a
um mundo de idéias dominado pela vi-
sao empresarial do lucro.

IHU On-Line - O senhor é bastante
pessimista quanto ao progresso hu-
mano. Isso quer dizer, como afirma-
va Merleau-Ponty, que caminhamos e
nao progredimos?

Gilberto Dupas - Jirgen Habermas®
clamou no deserto ao tentar fazer as
elites contemporaneas e as poderosas
corporacdes globais, que determinam
a direcao dos vetores tecnologicos a
partir do objetivo do lucro, compreen-
der que a programacao genética con-
tém um elemento irreversivel, estrei-
tando consideravelmente o espaco de
liberdade dos homens. Quase desistiu.
As teorias atuais da justica e da moral
trilham caminhos proéprios, de modo

6 Jiirgen Habermas (1929): fildsofo alemao,
principal estudioso da segunda geracao da Es-
cola de Frankfurt. Herdando as discussoes da
Escola de Frankfurt, Habermas aponta a acao
comunicativa como superacao da razao ilumi-
nista transformada num novo mito que enco-
bre a dominacao burguesa (razao instrumen-
tal). Para ele, o logos deve contruir-se pela
troca de idéias, opinides e informagdes entre
os sujeitos historicos estabelecendo o dialogo.
Seus estudos voltam-se para o conhecimento e
a ética. Confira no site do IHU, www.unisinos.
br/ihu, editoria Noticias do Dia, o debate en-
tre Habermas e Joseph Ratzinger, o Papa Ben-
to XVI. Habermas, filosofo ateu, invoca uma
nova alianca entre fé e razao, mas de maneira
diversa como Bento XVI propds na conferéncia
que realizou em 12-09-2006 na Universidade
de Regensburg. (Nota da IHU On-Line)
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“Como a revolucao da informatica e as

telecomunicacdes a partir dos anos 1970, as

nanotecnologias terao imensos impactos na

sociedade, gerardao enormes lucros com produtos e

servicos revolucionarios e provocarao imensos riscos”

diferente das da ética, deixando ape-
nas espaco para certas “éticas espe-
cializadas”. Precisaremos resolver se
as novas e imensas margens de decisao
que as nanotecnologias abrem ao ho-
mem terao que ser exercidas segundo
consideracoes normativas inseridas na
formacao democratica das sociedades,
ou de maneira arbitraria, regidas uni-
camente por preferéncias subjetivas
individuais e pelas regras liberais de
mercado. Intervir no genoma humano
ou implantar nano chips no cérebro
humano para modifica-lo é algo que
precisa ser normativamente regula-
mentado, ou deixaremos essas acoes
ao sabor de preferéncias dos mercados
oferecidas sem nenhuma limitacao?
Apesar de resisténcias aqui e aco-
la, essas novas técnicas de manipula-
cao da natureza e do homem, livres
de restricoes, vao se instalando firme-
mente, ainda que passiveis de temi-
veis riscos e longe de qualquer princi-
pio de precaucdo mais solido. Nao se
deve proteger o direito a uma heran-
ca genética sem manipulacdo? Afinal,
essas técnicas genéticas deslocam os
limites entre o que somos e o modo
como lidamos com essa heranca sob
nossa propria responsabilidade, entre
0 acaso e a livre decisao dos homens.
Orientacoes para essa area recomen-
dam muita cautela e moderacao. Con-
cordo com Habermas quando afirma
que apenas os membros de uma de-
terminada comunidade podem se im-
por mutuamente obrigacdes morais e
esperar uns dos outros um comporta-
mento conforme suas normas. No sen-
tido juridico e moral, a “dignidade hu-
mana” se constrdi sobre uma simetria
das relacoes. Ela exige esclarecimento
maximo, reconhecimento reciproco e

certa liberdade das pessoas em rela-
€ao aos sistemas que as cercam.

Ao tornarem incerta a identidade
da espécie, os desenvolvimentos das
tecnologias bionanogenéticas afetam
a imagem que haviamos construido de
no6s mesmos enquanto seres culturais
da espécie “homem”. Que efeitos te-
rao na autocompreensao da nossa es-
pécie os implantes de chips e a nano-
tecnologia, que preparam a fusao do
homem a maquina? Ja se prometem
microrobds capazes de se autoduplicar,
que circulariam pelo corpo humano
unindo-se aos tecidos organicos para
deter processos de envelhecimento ou
estimular funcées do cérebro. Essas
inteligéncias superiores pretendem
superar o que chamam de “limitacoes
do hardware humano”. O corpo huma-
no futuro, acham eles, estara reple-
to de proteses destinadas a aumentar
o rendimento ou a inteligéncia. Para
onde esse processo nos conduzira? E
essa a direcao que a humanidade as-
pira como valor futuro ou ela esta nos
sendo imposta como resultado de uma
ciéncia colocada a servico da acumu-
lacao de lucros?

IHU On-Line - Aonde essa obsessao
pela evolugcado nos levara? Podera o
homem ter controle absoluto sob
suas proprias criacées? Vivemos en-
tdo, como o senhor diz, o mito do
progresso?

Gilberto Dupas - Esse € o grande de-
safio para a compreensao contempo-
ranea de liberdade. Devemos, por
exemplo, garantir que a combinacao
imprevisivel de duas seqiiéncias dife-
rentes de cromossomos continue a de-
terminar o direito de vir a ser por meio
da logica da natureza? Ou aceitaremos
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que o arbitrio de alguém, que dese-
ja um design apropriado de um novo
ser, com nanoproteses e chips, possa
interferir nos fundamentos somaticos
e na liberdade ética de uma outra pes-
soa que ainda nao existe e nao pode
ser consultada? De uma forma ou de
outra, todos os cidadaos terao por ge-
nitores ou co-genitores a ciéncia; ou,
num caso mais extremo, um Estado to-
talitario que tutele e determine o per-
fil biolégico de seus cidaddos. Eramos
frutos do acaso e das probabilidades,
uma espécie de loteria biologica que
nos protegia contra a arbitrariedade.
A partir de agora, terceiros ou nos
proprios poderemos nos determinar
biologicamente e nos reconstruir (ou
construirmo-nos diferentes).

A autonomia da pesquisa privada é
hoje garantida na pratica no Estado
liberal. Do ponto de vista sociologico,
a aceitacao social para uma expecta-
tiva de uma vida mais comoda e mais
longa é incontrolavel. Desde opera-
coes feitas no coracdo e no cérebro,
passando pelo transplante de 6rgaos
naturais e artificiais e chegando agora
a terapia genética e as nanoproteses,
sempre se discutiu se ja ndo se havia
alcancado o limite ético em que mes-
mo fins terapéuticos nao poderiam
mais justificar outras “tecnicizacdes
do homem”. Nenhuma dessas dis-
cussoes e tentativas de intervencodes
legislativas deteve a técnica e os in-
teresses econdomicos por detras dela.
Do ponto de vista liberal, essas novas
habilidades sao “mais produtos na
prateleira” a disposicao da liberdade
do homem e do aumento da autono-
mia pessoal.

IHU On-Line - O senhor diz que as na-
notecnologias contribuem também
para elevar os impactos ambientais.
Entretanto, o senhor acredita na
possibilidade das nanotecnologias
criarem maneiras de combater os
desequilibrios naturais?

Gilberto Dupas - O futuro dessa nova
evolucao tecnoldgica pode ser analisa-
do a partir de duas de suas vertentes
criticas: o impasse ambiental e as di-
mensoes civilizacionais do “pos-huma-
no”, resultado das aplicacdes de fer-
ramentas nanotecnologicas. Ha uma
vertente comum a ambas as questoes:

“A visao neoliberal do
desenvolvimento das
biociéncias e, agora, das
nanotecnologias, esta
longe dessas
preocupacoées. Para ela,
o conhecimento é a
esperanca de redencao
e ele s6 ocorre em
ambiente de ampla
liberdade, devendo a
sociedade assumir todos
0s riscos inerentes em
funcao de ganhos futuros

que terd”

as proteses e os homens-robos como
instrumentos de um dos cenarios pos-
siveis para a preservacdo da espécie
a partir das conseqiiéncias tragicas da
propria acao predadora humana sobre
o Planeta.

O preco do padrao atual de desen-
volvimento economico é a eventual
contaminacao definitiva deste Plane-
ta. Alguns acham que este é um risco
que vale a pena em funcao do tama-
nho da nova aventura humana e da
possibilidade de conquistas de novos
espacos cosmicos. Eles pensam no ser
humano como um hardware precario
que contém um software insuficiente.
Os avancos notaveis da ciéncia e da
técnica — nanotecnologias, roboética
e proteses profundas — revoluciona-
rao o organismo do homem, criando
um poés-humano habilitado a imensas
conquistas cosmicas, deixando no pla-
neta Terra envenenado aqueles que

SAO LEOPOLDO, 26 DE MAIO DE 2008 | EDICAO 259

nao se adaptarem aos novos tempos.
Certamente, nao havera lugar para
muitos nesta grande aventura. Os que
nao puderem embarcar nela serao,
infelizmente, parte de uma selecao
natural como tantas outras que a ci-
vilizacao humana ja promoveu, desta
vez apenas mais radical. Os inUmeros
criticos dessa posicdo, entre os quais
me incluo, perguntam-se se nao es-
taria a espécie humana, regida pela
logica implacavel do capital e do
mercado, inventando uma maneira de
abolir a si mesma, transformando-se
em formas de vida e de inteligéncia
pos-bioldgicas e digitais.

IHU On-Line - Sera o pés-humano
uma superacao do homem ou uma
aniquilacdo da natureza humana?

Gilberto Dupas - A questao central
é como equilibrar os beneficios dos
novos vetores tecnologicos definidos
exclusivamente pelo setor privado,
incluindo agora nanotecnologias, ge-
nética e robdtica com os seus riscos
que podem desencadear desastres
que comprometam irremediavelmen-
te a existéncia terrena de muitas ge-
racées futuras. Em suma, a nanotec-
nologia — cujos vetores e direcoes
estao, mais uma vez, exclusivamente
controlados pelas grandes corporacoes
e pelos interesses do capital — radi-
caliza dramaticamente os instrumen-
tos do homem para intervir na natu-
reza, criando potencialidades e riscos
imensos: da “pés-natureza” ao “pos-
humano”; de produtos fantasticos a
possibilidade de um definitivo colapso
ambiental. A sociedade civil esta de
novo a margem dessa nova revolucao,
a ela assistindo em geral como espec-
tador maravilhado sob efeito da imen-
sa propaganda global positiva que ja
se iniciou. Consideracoes de ordem
ética que poderiam iluminar e contro-
lar melhor esses caminhos sao muito
necessarias, mas quase inexistentes.

Como Merleau-Ponty,” entenderemos

7 Maurice Merleau-Ponty (1908-1961): escri-
tor e filésofo lider do pensamento fenomeno-
logico na Franca. Professor da Universidade de
Lyon e na Sorbone, em Paris. De 1945 a 1952
foi co-editor (com Jean-Paul Sartre) do jornal
Les Temps Modernes. Voltando sua atencao
para as questoes sociais publicou um conjunto
de ensaios marxistas, em 1947, Humanisme et
terreur (“Humanismo e Terror”), a mais elabo-
rada do comunismo soviético no final dos anos
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0 progresso apenas como uma longa e
imprevisivel caminhada, e ndo como
um mito renovado por um aparato ide-
oldgico interessado em nos convencer
que a historia tem destino certo e glo-
rioso; no caso, garantido pelas espe-
taculares técnicas nanotecnologicas.
E, com Walter Benjamin,® lembramos
que a evolucao social ndao é um fruto
inexoravel do progresso econémico,
técnico e cientifico. Quando o trem da
histéria humana parece caminhar em
velocidade desenfreada e a beira de
um abismo, é fundamental acionar o
seu freio de emergéncia e refletir so-
bre o sentido ético das direcoes que
esse progresso quer nos impor. O fu-
turo da civilizacdo humana dependera
de exercitarmos os graus de liberdade
que ainda possamos utilizar enquanto
sociedade, em direcao aos valores que
nos parecem prioritarios.

1940. (Nota da IHU On-Line)

8 Walter Benjamin (1892-1940): filésofo ale-
mao critico das técnicas de reproducdao em
massa da obra de arte. Foi refugiado judeu
alemao e diante da perspectiva de ser cap-
turado pelos nazistas, preferiu o suicidio. Um
dos principais pensadores da Escola de Frank-
furt. (Nota da IHU On-Line)
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Nanotecnologia com o auxilio dos
fractais, da Teoria do Caos e da
Complexidade: busca da descoberta
da “vida”

“De onde vém as grandes surpresas, as incertezas, as inde-
terminacodes, as transmissoes instantaneas de informacoes a
distancia?”, questiona Ivan Amaral Guerrini. A resposta pode
ser encontrada através da Ciéncia, sugere

Por GRAzIELA WOLFART E PATRICIA FACHIN

untos, a Teoria do Caos, os principios da Fisica Quantica e as nanotecno-

logias poderao explicar um dos grandes dilemas da humanidade: como

€ construido todo o ser humano. Com estudos integrados, o homem po-

dera compreender melhor o sentido da vida e “descobrir como funcio-

nam as micropartes de um sistema natural para entender como podem
funcionar as grandes partes, as comunidades maiores”, assegura lvan Amaral
Guerrini, pesquisador da Universidade Estadual Paulista (UNESP). Em entrevista
concedida a IHU On-Line, por e-mail, ele afirma que “quanto mais a nanotec-
nologia estiver em busca de descobrir a “vida”, os processos auto-organizados
que podem existir no mundo micro, melhor para a humanidade como um todo se
conhecer e aprender a viver bem e em harmonia”.

Guerrini destaca que nesse cenario surge também uma nova ética “pau-
tada pela incerteza, pelas irregularidades e pela imprevisibilidade dos sis-
temas naturais”. Isso ocorre, explica, porque hoje “os temas nao sao mais
apenas duais, sao complexos”. E acrescenta: “Nao podemos mais compac-
tuar com o maniqueismo ainda arraigado, mas nem por isso podemos fazer
qualquer coisa de qualquer jeito”.

Ivan Amaral Guerrini é graduado em Fisica, pela Universidade Estadual Pau-
lista Julio Mesquita Filho, mestre em Ciéncias, pela Universidade de Sao Paulo
(USP), e doutor em Agronomia, pela mesma universidade. O pesquisador mi-
nistrara o minicurso “Aplicacées de Caos e Complexidade em Ciéncias da
Vida”, no dia 27-05-2008, terca-feira, as 14h.

IHU On-Line - Como entender o ta- olhados como complexos e nao mais

www.unisinos.br/ihu

manho interesse contemporaneo em
sistemas dinamicos e complexos?

Ivan Amaral Guerrini - Sistemas Dina-
micos e Complexos sao temas centrais
da complexidade, assunto que surgiu
na ciéncia nas Ultimas décadas. Veio
em seqiiéncia a Teoria do Caos e a Ge-
ometria Fractal, a partir da segunda
metade do século XX, mostrando que
os sistemas da natureza precisam ser

como simples. A ciéncia classica da
conta de estudar e entender os Siste-
mas Simples (SS), mas os sistemas na-
turais sdao Sistemas Dinamicos Com-
plexos e Adaptativos (SDCA), como
vém denominando os pesquisadores
da Complexidade. Podemos usar as
trajetorias para estudar os SS e fazer
previsdes dessas trajetorias com leis
gerais. Porém, essas geralmente nao
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