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RESUMO

A maneira de agir dos seres humanos no mundo tem provocado mudangas na natureza e no comportamento
social a tal ponto, que o ideal de um desenvolvimento sustentavel torna-se insustentavel. Para sensibilizar um
olhar sistémico e reflexivo sobre a condicdo humana, o ser e estar neste planeta que é finito, este estudo
objetiva problematizar uma relagdo possivel entre o principio responsabilidade de Hans Jonas, as reflexdes
econdmica-entrdpica de Georgescu-Roegen e a Educacdo em Ciéncias e Tecnologia (ECT). Subsidia este estudo,
um ensaio tedrico que fornece as bases informativas para fazer com que as Ciéncias da Natureza, a Economia
e a Filosofia se encontrem dialogicamente com vistas a conscientizacao e a preservacgao das diferentes formas
de vida, da natureza e da propria humanidade. Tais reflexdes voltam-se a ECT, fomentando a
interdisciplinaridade e a visdo holistica tanto na formacdo de professores quanto nas areas técnicas e
tecnoldgicas, das ciéncias da natureza e humanas
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ABSTRACT

Mankind behavior has caused changes in nature and social behavior to such an extent that the ideal of
sustainable development has become unsustainable. In order to sensitize a systemic and reflective look at the
human condition as well as at the state of being on this finite planet, this study aims at problematizing a possible
relationship between the responsibility principle developed by Hans Jonas, the economic-entropic reflections
depicted by Georgescu-Roegen and Education in Science and Technology (ECT). A theoretical essay that
provides the informative bases to make the Sciences of Nature, Economics and Philosophy meet dialogically
with a view to raising awareness and preserving the different forms of life, of nature and of humanity itself
scaffolds this study. These reflections turn to ECT, fostering interdisciplinarity and a holistic view both in teacher
education and in the technical and technological areas of natural and human sciences.

Keywords: Laws of thermodynamics; Principle of responsibility; Science and Technology Education; STS.

RESUMEN

La forma de actuar del ser humano en el mundo ha provocado cambios en la naturaleza y en el comportamiento
social hasta tal punto que el ideal de desarrollo sostenible se vuelve insostenible. Para sensibilizar una mirada
sistémica y reflexiva sobre la condicion humana, €l ser y estar en este planeta que es finito, este estudio
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pretende problematizar una posible relacion entre el principio de responsabilidad de Hans Jonas, las reflexiones
economico-entropicas de Georgescu-Roegen y la Educacion en Ciencia y Tecnologia (ECT). Este estudio se
apoya en un ensayo tedrico gque proporciona las bases informativas para hacer confluir dialogicamente las
Ciencias de /la Naturaleza, la Economia y la Filosofia, con el fin de concienciar y preservar las diferentes formas
de vida, la naturaleza y la propia humanidad. Dichas reflexiones se dirigen a la ECT, fomentando la
interdisciplinariedad y la vision holistica tanto en la formacion del profesorado como en las dreas técnicas y
tecnologicas de las ciencias naturales y las humanidades.

Palabras clave: Leyes de la termodinamica, Principio responsabilidad; Ensefianza de /a Ciencia y la Tecnologia,
CTS.

1. INTRODUGAO

Em vinte anos, a quantidade de plasticos nos oceanos sera o triplo da atual, chegando a 29 milhdes
de toneladas, informa uma reportagem 3. Outras pesquisas apontam para um aumento da
temperatura média do planeta de até 3,2°C até o ano de 2030 *. Um mar de plasticos e o aquecimento
global! Esses dois temas, constantemente pesquisados e retratados nos diferentes meios de
comunicagao, ilustram o quanto a acao do homem, na relagdo de dominagao da natureza e
transformacdo do meio ambiente, o esta tornando escravo da sua propria criacao. Numa ldgica linear
de uso dos recursos naturais em prol de um progresso e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, as
consequéncias ecoldgicas e ambientais sdo postas como longinquas em espaco e tempo. No entanto,
elas estao a nossa porta. Aumento do nivel do mar, ondas de calor em periodos menores de tempo,
aumento de ciclones com intensidade maior, possibilidade de desaparecimento de espécies animais
e plantas, sao processos que afetam toda a biosfera terrestre, da qual somos parte.

Ao refletir sobre a finitude do planeta Terra e sobre a influéncia da acdo do ser humano nesta Unica
casa que a humanidade possui para viver, os estudos de Nicholas Georgescu-Roegen (G-R) e Hans
Jonas nos estimulam para esta compreensao, principalmente ao adentrar o campo educacional, de
onde tensiona-se para um olhar sistémico e complexo do qual o ensino de ciéncias ndo deve esquivar-
se. Indaga-se, portanto, que elementos das leis da Ciéncias da Natureza e das reflexdes econdmica-
entropicas de G-R dialogam com o principio da responsabilidade de Hans Jonas com vistas a ECT
para uma vida ambientalmente mais sustentavel?

O presente estudo tem como finalidade provocar reflexdes para uma ECT que abarque novos olhares,
para além dos conceituais e puramente técnicos, onde o encontro das Ciéncias da Natureza, da
Economia e da Filosofia seja o propulsor de didlogos interdisciplinares na promogdo de uma vida
ambientalmente sustentavel. Para tal, tem-se como objetivos: compreender como as leis das Ciéncias
da Natureza fundamentam a reflexdao econémica-entropica de G-R; compreender aspectos da teoria
da responsabilidade proposta por Hans Jonas que possam dialogar com as reflexdes de G-R; e
enfatizar que este estudo encontra na ECT campo fértil para a construcdo do conhecimento
pertinente.

As secOes que apresentam este estudo iniciam com apresentacao das reflexdes de G-R, sobre a
relagdo das leis da termodinamica e o limiar do desenvolvimento econémico e industrial, na Secao 2.

3 Disponivel em: <https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/07/em-2040-lixo-plastico-
nos-oceanos-podera-ser-o-triplo-do-atual> Acesso em 19..dez.2020

4 Disponivel em: <https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/11/26/entenda-os-impactos-do-aquecimento-
global-se-a-temperatura-subir-ate-15c-ou-mais-de-2c.ghtml> Acesso em 1°..dez.2020.
1130


https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/07/em-2040-lixo-plastico-nos-oceanos-podera-ser-o-triplo-do-atual
https://www.nationalgeographicbrasil.com/meio-ambiente/2020/07/em-2040-lixo-plastico-nos-oceanos-podera-ser-o-triplo-do-atual
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/11/26/entenda-os-impactos-do-aquecimento-global-se-a-temperatura-subir-ate-15c-ou-mais-de-2c.ghtml
https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/11/26/entenda-os-impactos-do-aquecimento-global-se-a-temperatura-subir-ate-15c-ou-mais-de-2c.ghtml

Com o alerta sobre a degradagao dos recursos de energia e matéria, os efeitos nocivos da cumulativa
poluicdo e a interferéncia das atividades econémicas de uma geracao nas das futuras geracgoes, G-R
aproxima-se dos pensamentos do fildsofo Hans Jonas. Diante dos riscos gerados pela intervencao
humana sobre a natureza, doravante inimaginaveis, que ultrapassam o espaco e o tempo desta
geracao, H. Jonas considera uma nova ética para a civilizagao tecnoldgica, uma responsabilidade que
o ser humano deve assumir. Aspectos desta nova ética sao apresentados na secao 3.

A secdo 4 evidencia a importancia das reflexdes de G-R e de H. Jonas para o campo educacional. Em
especial, para a ECT, voltada tanto para a formagao de professores quanto para a formagao de
engenheiros, técnicos, economistas, e profissionais de outras areas que possam vir a atuar também
como professores. Neste momento, sao importantes as reflexdes de Edgar Morin sobre a construcao
do conhecimento pertinente e que encontram aporte nas preocupagoes dos autores acima citados.
Na secao 5, algumas consideragdes sao apresentadas.

2. GEORGESCU-ROEGEN: DEGRADAGCAO ECONOMICA-ENTROPICA E O MUNDO FINITO

Os estudos de G-R, matematico e estatistico de formacdo, fazem emergir um novo olhar para os
fundamentos das ciéncias naturais ao relaciona-los com o desenvolvimento econémico e industrial.
Mais especificamente, G-R tratou da fisica termodindmica, destacando-a como a Unica, dentre as
ciéncias fisicas e quimicas, em que a vida tem importancia. G-R faz um alerta sobre as consequéncias
do desenvolvimento industrial e econdmico que sdao pautadas nas leis da Termodinamica, sugerindo
uma alteracao radical na forma classica de entender este desenvolvimento, considerando o
funcionamento da Biosfera, nhuma perspectiva em que a economia humana se insere no sistema
Terra.

Segundo G-R, no processo econdémico, o que entra consiste em recursos naturais de valor e o que é
rejeitado, em residuos sem valor. Da perspectiva da termodinamica, qualitativamente, “a matéria-
energia absorvida pelo processo econémico o é num estado de baixa entropia e sai num estado de
alta entropia” (G-R, 2012, p.57). Ou seja, 0s recursos naturais de valor podem ser relacionados com
a matéria-energia de baixa entropia. Os residuos sem valor, por sua vez, relacionam-se a matéria-
energia de alta entropia. Mais adiante se elucidara o conceito de matéria-energia, haja vista que a
Termodinamica Classica trata de energia e ndo de matéria.

G-R esclarece que, qualitativamente, a energia se apresenta em dois estados: a energia utilizavel ou
livre e a energia ndo utilizavel ou presa. A primeira, livre, implica certa estrutura organizada; a
segunda, ndo utilizavel pelo homem, implica uma energia caoticamente dissipada, em desordem. De
acordo com a Lei da Entropia, ou Segunda Lei da Termodinamica, a entropia de um sistema fechado
aumenta constantemente, ou seja, a ordem desse sistema se transforma continuamente em
desordem. (G-R, 2012)

A energia /ivre ou utilizavel a qual o homem pode ter acesso € proveniente de duas fontes: uma é o
estogue de energia livre dos depdsitos minerais da Terra; a outra, € um fluxo de raios solares
interceptados pela Terra. Desse fluxo de energia, fonte primeira de vida na Terra, o0 homem ndo é
possuidor, uma vez que o fluxo de energia solar atualmente utilizado nao compromete o uso por
geracoes futuras. Por outro lado, é do estogue dos minerais terrestres (matéria) que sdo obtidos os
recursos de baixa entropia usados na fabricagdo dos bens e como fontes de energia e é “a utilizacao
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econdmica do estoque terrestre de baixa entropia [que] constitui o principal problema para o destino
da espécie humana” (G-R, 2012, p. 68).

G-R analisa que todos os organismos vivos vivem de baixa entropia encontrados imediatamente no
ambiente, com excecao do homem, que cozinha a maior parte dos alimentos e transforma os recursos
naturais na producdo tanto de trabalho mecanico quanto em diferentes objetos de utilidade. Isto faz
parte da atividade econémica do homem: cada objeto tem valor econ6mico e estd submetido a um
aumento entrdpico que nao pode ser ignorado. (G-R, 2012)

Com isso, G-R considera que a lei da Entropia aplica-se ndo somente a energia, que é dissipada
irreversivelmente na forma de calor, mas também a matéria, onde ha um desgaste natural devido
seu uso e, enquanto residuo, pode ndo vir a ser reciclavel, e se for, sera ao custo de uso de mais
energia. Desta analise, o estudioso formulou o que denominou de quarta lei da termodinamica: “Em
todo sistema fechado, a matéria utilizavel se degrada irreversivelmente em matéria ndo utilizavel”
(G-R, 2012, p. 169). Reforcando sua tese da degradagao irreversivel da matéria, G-R (2012) sintetiza
que nenhum trabalho pode ser obtido sem a utilizacdo de matéria, sem degradar em matéria nao
utilizavel alguma matéria utilizavel, e nenhuma substancia pode ser purificada.

Dois pontos podem ser destacados na tese de G-R. O primeiro, é a andlise do processo entrdpico
voltado a matéria, para além da visdo classica da entropia que envolve a energia. O segundo ponto
€ a utilizacdo do estoque de matéria da Terra, tanto em termos de energia quanto em termos de
matéria. Assim, por um lado tem-se uma sustentabilidade ambiental que ndao é alcancavel, pela
propria natureza entrdpica do nosso planeta, e por outro lado, este processo sendo agravado pelo
uso exacerbado do estoque de energia-matéria livre que compdem os recursos naturais de valor.

G-R ndo nega as contribuicdes do progresso das ciéncias e da engenharia, no entanto, afirma que
“nenhuma tecnologia conseguira eliminar totalmente os aspectos entropicos da extracdo, da
transformacao e da utilizagdo das matérias-primas necessarias ao modo de producao industrial” (G-
R, 2012, p.42). Além disso, a humanidade ndo deixara de usufruir dos confortos advindos da evolucdo
tecnoldgica e cientifica, pela sua dependéncia aos instrumentos exossomaticos. Por outro lado, G-R
(2012) considera a reeducagao da populacao para utilizagdao dos bens que ainda podem ser usados
ou reparados, aumentando sua vida Util e conduzindo as indUstrias a investirem na produgao de bens
duraveis, além da conscientizacao das pessoas da 'sede morbida das engenhocas extravagantes' e
desnecessarias. Tais pontos compdem o programa bioecondmico minimo, proposto por G-R. Pelos
limites desta apresentacao, tal programa podera ser abordado em detalhes em futuros estudos.

No entanto, a reeducacao e a conscientizagao fazem emergir a necessidade do ser humano e da
sociedade pensar diferente sua relacado com os bens que consomem, com a natureza e com a
sociedade. Apesar da degradacdao da matéria e energia ser irreversivel, a agdo em prol da fabricacao
de produtos 'maiores e melhores' endossa esta degradacdo. Esse pensar diferente requer, para além
de reconhecer a natureza entrdpica do processo econd6mico, uma nova ética diante da Biosfera do
planeta Terra. Para ampliar nossa reflexao, a proxima segao abordara o principio da responsabilidade
de Hans Jonas.

3. HANS JONAS: PRINCIPIO RESPONSABILIDADE E O ESTAR NO MUNDO

Nascido na Alemanha, de origem judaica, filésofo com profunda formagdao humanistica, Hans Jonas

nos convida a refletir sobre uma nova ética diante dos efeitos do desenvolvimento cientifico e
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tecnoldgico. Segundo o fildsofo, essa nova ética vai além dos limites do ser humano, tratados pela
ética tradicional no aqui e agora, e envolve um conscientizar-se da continuidade da existéncia da
humanidade, das futuras geragoes.

Como indicou G-R, o homem utiliza do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para promover a
evolucdo de instrumentos exossomaticos, instrumentos produzidos pelo homem, os quais nao
pertencem ao seu corpo, mas que aumentam sua eficiéncia, velocidade e capacidade de realizacao
de tarefas. Hans Jonas endossa que este desenvolvimento, influenciadoras da evolucao exossomatica,
era outrora visto como uma necessidade. Agora, “na forma da moderna técnica, a techne
transformou-se em um infinito impulso da espécie para adiante, seu empreendimento mais
significativo” (JONAS, 2006, p.43).

Para H. Jonas, “a conquista de um dominio total sobre as coisas e sobre o proprio homem surgiria
como uma realizacdo do seu destino” (2006, p.43). Coloca-se implicito a tal dominio, a cegueira em
relagdo as benesses da tecnologia, em que o 6nus (poluigao, residuos, uso dos estoques de energia
e matéria) é confiado numa solugao advinda da ciéncia e cuja causa advém do nao reconhecimento
da natureza entrdpica do processo econémico.

Por ocupar um lugar central nos fins da vida humana, a tecnologia deve assumir um significado ético.
Essa nova ética “tem a ver com agdes que tem uma projecao causal sem precedentes na diregao do
futuro, acompanhadas por uma consciéncia prévia que, mesmo incompleta, vai muito além daquela
outrora existente. Ajunte-se a isso a magnitude bruta dos impactos de longo prazo e também, com
frequéncia, a sua irreversibilidade.” (JONAS, 2006, p. 22).

O principio responsabilidade de Hans Jonas apresenta-se da forma: “Age de tal maneira que os efeitos
de tua acdao sejam compativeis com a permanéncia de uma vida humana auténtica, [ou ainda] nao
ponhas em perigo a continuidade indefinida da humanidade na Terra” (JONAS, 2006, p. 18). Esse
imperativo vem ao encontro das reflexdes de G-R ao pontuar a necessaria conscientizacdo da
vulnerabilidade da natureza frente a intervencao tecnoldgica do homem, cujo crescimento exagerado
coloca em jogo a existéncia da propria humanidade.

Conforme estudos de Battestin e Ghiggi (2010), o principio responsabilidade fundamenta-se pela
‘heuristica do medo’. Explica-se. O medo torna-se propulsor de uma agao responsavel, parte do
reconhecimento das limitacdes do saber cientifico e das consequéncias incertas do progresso
tecnoldgico e mobiliza, “é do medo fundado que deriva a atitude ética fundamental, repensada a
partir da vontade de evitar o pior” (Ibidem, p.76).

O Bem, o Dever e o Ser caracterizam outra categoria do principio responsabilidade. O Bem é
entendido como pertencente ao Ser e pode originar um Dever na medida em que existe uma vontade
de transformar este Bem em uma acao. H. Jonas defende que “se somos responsaveis pelo Ser,
somos responsaveis pelo futuro que ainda ndo existe, mas que esta projetado pela continuidade do
direito de ser e estar no mundo” (BATTESTIN; GHIGGI, 2010, p. 80). Assim como, “ser responsavel
efetivamente por alguém ou por qualquer coisa em certas circunstancias (mesmo que ndo assuma e
nem reconheca tal responsabilidade) é [...] inseparavel da existéncia do homem” (JONAS, 2006, p.
176). Nesse contexto, a Responsabilidade Paterna e a Responsabilidade Politica sdo apresentadas
como outra categoria fundante da nova ética. Mesmo com caracteristicas diferentes, assemelham-se
por ndo poder ser interrompidas nem deixar de existir, pois tomam decisGes em relacdo a vida, pela
e na sua continuidade no presente e no futuro (BATTESTIN; GHIGGI, 2010).
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Sendo inerentes ao Ser humano, capazes de fazer emergir uma agao consciente de cuidado e zelo
pelo outro (homens, animais, vegetais), a Responsabilidade e o Bem também sdo invocados para
agir de um modo diferente nesta civilizacdo cada vez mais tecnoldgica e, por consequéncia,
consumidora de mais recursos materiais e de energia. Neste estudo, G-R e H. Jonas provocam para
esta acdao consciente na medida em que a tomada de consciéncia exige a escuta, o colocar-se no
lugar do outro, o instinto de sobrevivéncia e o temor pelo que pode vir a acontecer caso agdes nao
sejam tomadas, seja no plano individual, seja no plano coletivo e de politicas publicas. Acreditamos
que tais reflexdes ndao podem ser eximidas do espaco que possibilita tais encontros: o espaco
educacional. principio da responsabilidade de Hans Jonas.

4. EDUCAGAO EM CIENCIAS E TECNOLOGIA: ESPACO DE ENCONTROS E DISCUSSOES

O principio da responsabilidade e o reconhecimento da natureza entrdpica do processo economico
encontram-se imbricados no sujeito que toma consciéncia do imperativo tecno-ldgico, cujo objetivo
€ justamente eliminar este sujeito, sua consciéncia e sua liberdade. H. Jonas faz critica a
hiperespecializacao das ciéncias que mutila e desloca a nocao prdpria de ser humano. A separacao
entre os avancos cientificos e tecnoldgicos e a reflexao ética o fizeram propor novas dimensoes para
a responsabilidade.

Por sua vez, G-R faz criticas a primeira lei da Termodinamica ao nao fazer distincao entre energia
utilizavel e energia nao utilizavel e por ndo excluir “a possibilidade de que uma quantidade de trabalho
possa se transformar em calor [...] (e a de) que esse calor seja reconvertido na quantidade inicial de
trabalho” (G-R, 20012, p. 81). G-R manifesta que esta lei, por si sd, considera que um processo
aconteca em um sentido ou em outro, retornando ao seu estado inicial sem que perdas irreversiveis
existam. Essa observancia para a primeira lei da termodinamica se faz no bojo de uma visao
mecanicista, ndo fazendo parte de processos reais onde os processos econdmicos estdao presentes.

Um olhar mais proximo dos fendmenos reais esta presente na segunda lei da termodinamica, onde
as formas de energia transformadas gradativamente em calor, aumentam a entropia, levando ao
aumento da energia ndo utilizavel. Para a obtencao deste fluxo de energia, deve-se ter uma energia
utilizavel proveniente do estoque de minerais que, ao serem utilizados como combustiveis, se
degradam em energia nao utilizavel, ou seja, “a matéria também esta submetida a uma dissipacao
irrevogavel” (G-R, p.82). Assim, energia e matéria se degradam. G-R chama a atengdo para a
degradacdo que o planeta sofre, de forma cada vez mais acelerada, pelos avancos da Ciéncia e da
Tecnologia e para a manutengao de um 'padrao’ de vida humano.

Ambos os estudiosos tém a preocupacdo primeira com a preservacao do planeta e da espécie
humana, e apresentam elementos que contribuem para a abordagem das ciéncias e da tecnologia
num processo que foge ao puramente técnico e expositivo, mas que envolve o pensar a realidade
econdmica e ética exigida para a construcao de vias sustentaveis, como indica o socidlogo Edgar
Morin. O espaco desses possiveis encontros é o espaco educacional, um espaco de formacao onde
apreender as realidades, reconhecer e conhecer os problemas a fim de buscar e participar
democraticamente das solugOes, requer a apreensao de um conhecimento que é pertinente. (MORIN,
2011)

O conhecimento pertinente ndo é posto disciplinarmente, separado, desunido, compartimentado. Ele
esta intimamente relacionado com a formacao de um pensamento complexo que visa justamente
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superar a dispersao e a desunidao dos conhecimentos. Esse pensamento complexo, dialogicamente,
a0 mesmo tempo separa e religa: o ser humano da natureza e do cosmo, as culturas cientifica e
humanistica, o local e o global. (MORIN, 2015)

A separacao das ciéncias em disciplinas hiperespecializadas, fechadas em si, a disjuncdo entre a
humanidade e as ciéncias, o reducionismo que restringe o complexo ao simples e a falsa racionalidade
sao obstaculos presentes no sistema de ensino, conduzindo a atrofia da disposicdo mental natural de
apreender o que esta tecido junto. Para a formagao do conhecimento pertinente, Morin baseia-se em
quatro principios: o contexto, o global, o multidimensional e o complexo.

O contexto é um referencial no qual as informagdes ou dados sao situados e adquirem sentido. O
global “é o conjunto das diversas partes ligadas a ele (contexto) de modo inter-retroativo ou
organizacional” (MORIN, 2011, p. 34). O pensamento global insere em si uma concepcao de sistema,
de um todo organizado, onde “por meio da organizacgao [...] o todo se constitui em algo mais do que
a mera soma das partes” (Ibidem, 2015, p. 109). Ou seja, “o todo tem qualidades ou propriedades
que nao sdo encontradas nas partes, se [...] isoladas [...] certas qualidades ou propriedades das
partes podem ser inibidas pelas restricdes provenientes do todo” (Ibidem, 2011, p. 35). Nessa relacao
entre o todo e as partes, uma parte ndo pode ser isolada do todo, nem as partes umas das outras,
revelando o principio multidimensional.

Um exemplo, o ser humano (o todo) é ao mesmo tempo bioldgico, psiquico, social, afetivo e racional.
A dimensao bioldgica pode ser estudada separadamente, mas o conhecimento pertinente necessita
religa-lo ao todo assim como analisar e sintetizar a relacao desta dimensao com as demais (psiquica,
social, afetiva e racional). (MORIN, 2011)

Por fim, quando elementos diferentes constituem um todo e sdo inseparaveis, e existir uma relagao
interdependente, interativa e inter-retroativa entre o objeto de conhecimento e seu contexto, entre
as partes e o todo, entre o todo e as partes e entre as partes entre si, tem-se a complexidade, tem-
se aquilo que foi tecido junto. Os estudos de H. Jonas e G-R propiciam a construgdao do conhecimento
pertinente, ndo separando o ser humano entre o técnico e o humano, a ciéncia e a filosofia. Ao
contrario, busca integra-lo a um contexto maior do qual faz parte, o planeta Terra, e interliga-lo a
outros seres pelos quais é responsavel.

5. ALGUMAS CONSIDERAGOES

Os beneficios da ciéncia e da tecnologia sdo inegaveis. Por exemplo, a prevencao e o tratamento de
doencas contribuem para o aumento da expectativa de vida; o desenvolvimento de infraestrutura e
saneamento basico melhoram a qualidade de vida da populacdo nas cidades; a possibilidade de
atravessar oceanos em poucas horas ou de uma comunicagao “quase” instantanea refletem o
processo global que estamos vivendo. No entanto, isso tem varios custos: os varios problemas
ambientais, o desemprego e a concentragao de poder sobre os meios de producao, o controle de
informacdo, entre outros tantos. O fato é que derivados do suporte que a ciéncia e a tecnologia
deram aos processos econdmicos, tais custos sdo globais, e acometem a todos.

Nosso estudo buscou tratar de tais aspectos da ciéncia e da tecnologia confrontando-os com as leis
da Termodinamica, para extrapolar a visao conteudista, puramente conceitual e tecnicista, de forma
a reconhecé-las como a lei que trata da vida. G-R (2012) nos presenteia com reflexdes muito atuais

e urgentes acerca do necessario decrescimento econémico e pontua, como o cerne do problema
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ecoldgico a contradicdo da ideia de alcance de um 'desenvolvimento sustentavel', de forma que a
exigéncia de desenvolvimento se relaciona necessariamente com a expansao econémica de producao
e de consumo, tal expansao provoca processos irreversiveis de degradacao do mundo fisico.

Desta forma, o estudo buscou iluminar para uma dimensao diferente e complementar sobre o estudo
da Termodinamica, cuja importancia ultrapassa os aspectos técnicos e o usufruir das benesses
tecnoldgicas, envolve também uma reflexao sobre o estar no mundo, as interferéncias do ser humano
no mundo e o produto dessa relacdo. Ou seja, envolve, como defende Morin, a construcdo do
conhecimento pertinente, nos instrumentalizando para mudar uma visao reducionista da Ciéncia ao
discutir a finitude do planeta.

Contribuindo com este pensamento, com relacdo a luta que a humanidade trava contra o meio
ambiente e contra si mesma, G-R faz um chamado para os universitarios: seu dever “é contribuir
para atenuar esse combate e ndo enganar os outros com ideias que escapam ao poder da ciéncia
dos homens.” (G-R, 2012, p. 156). E conclama, “o mundo tem a maior necessidade de uma nova
ética” (Ibidem, p. 156). Nova ética ensaiada por Hans Jonas, ao construir o principio responsabilidade
para a civilizacdo tecnoldgica, que suscita o cuidado e zelo para com a Biosfera, para com os seres
humanos e os seres da natureza, para aqueles que estao e aqueles que podem vir a ser.

Por tudo isso, a reflexdo apresentada neste estudo torna-se uma base para a construcdo do
conhecimento pertinente, sendo um texto que se abre para possibilidades de analise e discussao tanto
entre professores em momento de formacao quanto entre professores e estudantes, dirigindo-nos
especialmente aos formadores de profissionais das engenharias e areas afins, trazendo luz sobre
como perceber a Ciéncia no cotidiano, na percepcao da finitude do planeta, na interdisciplinaridade
entre a termodinamica e a ecologia, 0 meio ambiente e a ética.
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