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Resumo: O presente artigo tem como objeto de estudo refletir sobre a sustentabilidade
planetaria desde a convergéncia entre a filosofia da educacgéo e a filosofia da natureza. Para este
fim, combina-se a metodologia transdisciplinar com o marco teérico da «Grande Historia» para
abordar os processos, estratégias e fenbmenos coevolutivos que a vida vem desenvolvendo na Terra
desde aproximadamente 3.8 bilhdes de anos. Nas reflexdes se unifica, integra e inclui a historia do
universo, do sistema solar, da Terra e da vida junto a historia do ser humano para promover uma
consciéncia cosmoderna. Como resultado, o estudo identifica nove principios operacionais que a
vida desenvolve na natureza para copia-los e melhora-los biomimeticamente com o propoésito de
alcancar um mundo mais sustentavel e resiliente. Trata-se, em suma, de um estudo que esta em
harmonia com a visao da Educacado para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) promovida pela
UNESCO na agenda dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Nagdes Unidas
para 0 ano 2030. Em concluséo, faz-se necessario adotar novas perspectivas filosoficas para
abordar a grande pegada ecolbgica que considera as agbes da cidadania mundial conectadas a
complexa rede ecossistémica da nossa biosfera.
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" O artigo faz parte da pesquisa «A Educagcédo Ambiental desde um paradigma sustentavel,
resiliente e regenerativo» da Universidade Nacional de Educacéo do Equador.
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Abstract: This paper has as object of study reflecting on global sustainability from a
convergence between philosophy of education and philosophy of nature. To this end, it combines
the transdisciplinary methodology with the theoretical framework of «Big History» to address
the co-evolutionary phenomena, processes, and strategies that life is developing on Earth since
approximately 3.8 billion years ago. The reflections unify, integrate, and include the history of the
universe, the solar system, the Earth and life along the history of the human being to promote a
cosmodern consciousness. As result, the study identifies nine operational principles that life develops
in nature to copy and to improve them biomimetically with the aim to achieve a more sustainable
and resilient world. In short, this study is in harmony with the vision promoted by UNESCO in the
Education for Sustainable Development (ESD) and with the Sustainable Development Goals (SDG)
proposed by the United Nations for the year 2030. In conclusion, it is necessary to adopt new
philosophical perspectives to address the large ecological footprint that global citizenship actions
are leaving in the complex ecosystem network of our biosphere.
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1. Introducao a Educacéao para o Desenvolvimento Sustentavel

Refletir filosoficamente sobre a Educacgéo para o Desenvolvimento Sustentavel
(EDS) significa desenvolver um pensamento abrangente que estude a complexidade
das inter-retro-a¢des da vida com o seu meio ambiente. A vida & um continuum que
apareceu na Terra faz uns 3.8 bilhdes de anos atras, depois de uma larga evolugcéao
do universo que ainda esta em permanente reestruturacdo energética. Alcancar
uma sustentabilidade planetaria implica uma ruptura paradigmatica radical nos
nossos habitos, costumes e rotinas, o que supde uma revisao conjunta do imaginario
coletivo onde residem todas as nossas crengcas e construgbes epistémicas.
A filosofia da educacéo tem o papel de transformar a nossa realidade mediante
processos de «desaprendizagem» dos modelos epistémicos paradigmaticos
impostos culturalmente pelas instituicbes de ensino e aprendizagem (Collado,
2016a). Temos que aprender a desaprender e reaprender novamente para construir
«outros mundos possiveis».

E urgente que a EDS promova uma concepcdo epistémica radicalmente
diferente do papel da natureza na modernidade e na p6s-modernidade, onde é
tratada como um simples objeto que tem que ser explorado para criar matéria prima
industrial. Neste sentido, Collado, Galeffi e Ponczek (2014) definem o «Paradigma
da Cosmodernidade» como uma metamorfose civilizatéria em que os humanos
reinventam a sua relagdo com a natureza: a dimensdo sagrada nas cosmovisdes
indigenas dos povos originarios. Desde esta visdo cosmoderna, o conhecimento
cientifico de um universo fisico exterior converge com o conhecimento espiritual de
um universo emocional interior. Entdo, a filosofia da educagdo cosmoderna emerge
como um principio epistémico articulador da formagédo humana para aprender a
sentir-pensar-atuar de forma sustentavel e resiliente com a Pachamama, a nossa
Mée Terra segundo as cosmovisdes dos povos indigenas originarios da Regiédo dos
Andes (como o Sumak Kawsay no Equador ou o Suma Qamafia na Bolivia).

A Cosmodernidade representa um paradigma epistémico biomimético que
aprende da natureza como um modelo, medida e mentor parasolucionar os problemas
socioecolégicos contemporaneos, como sdao os Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel assinados pelas Nac¢des Unidas (Collado, 2016b). Mas, quais séo as
perspectivas e enfoques epistemoldgicos que questionam as probleméticas da
filosofia da educag¢éo? Como poderia a filosofia da educacao aprender da filosofia
da natureza para criar uma modelagem da formacao humana mais sustentavel na
Terra? Com essas questdes, fica claro que o objetivo principal do presente artigo
€ identificar os principios operacionais da natureza para copia-los e aplica-los
biomimeticamente nos sistemas socioeconémicos humanos, especialmente no
campo da EDS.

2. A consciéncia cosmoderna: uma abordagem metodolégica
transdisciplinar a formacao humana

Um breve sumario da coevolugao ecossistémica do planeta Terra é suficiente para
compreender a infinita criatividade da vida na natureza. A sua ampla complexidade
precisa de ferramentas epistémicas que tenham em conta os diferentes niveis de
operacionalidade de todas as suas leis biofisicas. A ideia de interconexao entre
os seres humanos e as demais formas de vida nos leva a revisar o conceito de
desenvolvimento a través de um estudo transdisciplinar dos processos coevolutivos
que a vida vem desenvolvendo desde a sua aparicao na Terra ha 3.8 bilhdes de
anos. O «milagre cosmico da vida» € um desafio transdisciplinar que devemos
integrar na filosofia da educacao para salvaguardar a grande biodiversidade que co-
evolui na Pachamama. E por este motivo que o presente artigo foi elaborado a partir
do marco teorico da Grande Histéria cunhada e fundamentada teoricamente pelos
historiadores Christian (2010) e Spier (2011), e usando a metodologia proposta pelo
fisico nuclear Nicolescu (2008): niveis de realidade, I6gica do terceiro incluido e
complexidade. Essa simbiose teérica e metodoldgica compreende o ser humano
desde uma consciéncia cosmoderna (Nicolescu, 2014), ou seja, como uma parte
integrante da totalidade cosmica autopoiética que alberga o imperativo ético de
desenvolver uma cultura de paz para o cumprimento dos ODS.

Para alcancar os ODS no ano 2030, a filosofia da educacdo (formal, ndo
formal e informal) € uma ferramenta essencial para transformar criativamente
a sociedade-mundo. De acordo com a obra Os sete saberes necessarios para
a educacéo do futuro, escrita pelo socidélogo Edgar Morin em 1999 no marco do
projeto transdisciplinar «Educagdo para um futuro sustentavel» da UNESCO,
«ensinar a condicdo humana significa ensinar a condicdo cdsmica, fisica e
terrestre do individuo-sociedade-espécie» (Morin, 1999, p. 21-23). Desde esses
horizontes intelectuais visionarios, a formacdo humana cosmoderna tem em
conta os diferentes niveis e planos de realidade gnosioldgicos e ontolégicos que
constituem a identidade multidimensional do individuo-sociedade-espécie: como
individuo de una comunidade local especifica; como cidaddo ou cidada de uma
sociedade determinada pertencente a uma comunidade ou estado/nacéao; e como
uma mesma espécie cosmo-bio-genética em constante processo de coevolugao
com o meio ambiente. Uma tri-identidade humana aberta a diversidade cultural
infinita da cidadania planetaria na sua propria unidade como espécie, assim como a
nova identidade virtual emergente no cyber-espaco-tempo. A filosofia da educacédo
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cosmoderna caracteriza-se, entdo, pela criacdo de uma «ecologia de saberes»
que esta em, entre e além das disciplinas académicas, o que implica uma abertura
ao autoconhecimento espiritual interior, as cosmovisdes dos povos indigenas
origindrios e a outras dimensdes perceptivas, afetivas, emocionais, retoricas,
poéticas, epistémicas, criativas, artisticas, cognitivas, filoséficas do ser humano.

Em harmonia com essa abordagem epistemologica cosmoderna se encontra
a Educacdo Cosmica proposta pela bibloga, médica, psiquiatra, antropdloga,
filosofa, educadora e pedagoga Maria Montessori no ano 1935. Montessori desenha
programas pedagdgicos para modelar a formacao humana através da complexidade
adjacente nos diferentes niveis de identidade que compdem o género humano,
sem cair em logicas reducionistas, unidimensionais ou homogeneizadoras. Nossa
identidade esta construida a partir de multiplas dependéncias. E uma construgéo
original a partir de multiplas relagbes. Toda cultura € mais ou menos hibrida, mestica,
feita de cruzes e retroalimentacdes. Nao existem culturas acabadas e nem perfeitas,
porque toda cultura leva em si mesma suficiéncias, insuficiéncias, funcionalidades e
dis-funcionalidades. «O bucle conceitual eco-bio-antropo-social € um bucle em que
0 pensamento da complexidade natural deve permitir desenvolver o pensamento da
complexidade social e politica» (Morin, 1983, p. 120). Nessa linha de pensamento,
0 método Montessori € um conjunto de saberes, praticas e propostas caracterizado
pela énfase na interdependéncia de todos os elementos naturais, de modo que
possam se criar condigbes para que as criancas de 6 a 12 anos — a cidadania
mundial do futuro — potencializem a sua criatividade e 0s seus sentimentos de
cooperacao, respeito e amor pela relacdo com a prépria natureza e 0 cosmos. «A
vida é um agente cosmico. Como essa verdade deve ser apresentada as criancas
de maneira que toque a sua imaginagéo?», pergunta-se Montessori (2003, p. 32). A
resposta é sintetizada no quadro pedagdgico que se recolhe na figura 1.

De forma similar & Grande Historia, a Educacdo Cdésmica estd embasada em
dar liberdade as criangas para explorarem, estudarem e adquirirem conhecimentos
sobre o inicio do universo, a origem da vida, a evolugdo do ser humano, o
desenvolvimento da linguagem e a histéria das matematicas. Por tudo isso, a
filosofia da educac&o deve promover uma transformacgéao epistemoldgica estrutural
que facilite o desenvolvimento de um pensamento complexo capaz de construir um
novo tipo de identidade para a emergente cidadania planetaria. Uma identidade
planetaria apoiada na ideia de que os seres humanos sdo parte da natureza
(governados por leis naturais), cujo planejamento histérico aborde o passado dos
povos, da vida, da Terra e do universo. Ou seja, uma perspectiva transdisciplinar
cujo enfoque dinamico e criativo compreenda a complexidade das relagbes sociais
do nosso tempo com a natureza e o cosmos, em harmonia com o marco teérico
da Grande Historia, onde o ser humano é considerado uma parte importante dos
processos coevolutivos (Collado, 2016c).
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Fonte: Omni Montessori School. O método da Educacdo Césmica de Maria Montessori

3. Coevolucao na Grande Histoéria

De acordo com o consenso cientifico atual da Grande Histéria, o universo
humanamente conhecido surgiu ha aproximadamente 13,7 bilhdes de anos antes
do presente (AP), com a explosao do Big Bang. A formacgéao da Terra se produziu em
torno de 3,8 e 3,5 bilhdes de anos AP. Durante a primeira metade deste periodo, as
formas de vida ancestrais da Terra se mantiveram em niveis de complexidade muito
simples (como as arqueobactérias ou as eubactérias), mas a aparicao do oxigénio
livre na atmosfera originou as primeiras células complexas (as eucariotas), fazem 2
bilhdes de anos AP. A explosao cambriana do metazoério teve lugar 1,5 bilhdes de
anos depois, fazem 542 milhées de anos AP. Desde entdo, a variedade bioldgica
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se incrementou em grande velocidade, formando uma ampla gama de organismos
multicelulares que desenvolveram e desenvolvem estratégias de sobrevivéncia
com fluxos de energia muito singulares, como por exemplo a cadeia trofica. Apesar
de tudo parecer indicar que a vida surgiu nas profundezas dos oceanos, ela néo
conseguiu alcancar terra firme até 450 milhdes de anos AP.

Apenas 250 milhdes de anos depois de alcancgar a superficie terrestre surgiram
0s primeiros animais de sangue quente, com destaque para os famosos dinossauros
do periodo Jurassico que desapareceram ha 66 milhdes de anos AP pelo impacto
de um suposto asterbide na Terra. Segundo aponta Christian (2010, p. 162), essa
circunstancia deu lugar ao periodo hegeménico dos mamiferos, a partir do qual
emergiram mais tarde os primeiros hominideos bipedes, em torno a sete milhdes
de anos AP. Gragas ao teste de carbono-14 realizado nos fésseis encontrados
até esta data, se pode conhecer de maneira aproximada a datacdo dos primeiros
australopitecos, que parecem ter uns quatro milhdes de anos AP. Os Homo habilis
datam de 2,5 milhdes de anos AP, os Homo erectus em torno de dois milhdes de
anos AP, e os Homo neardenthalis e Homo sapiens apontam para uns 200.000 anos
AP. Com a extincao do Homo floresiensis faz uns 13.000 anos atras, 0 Homo sapiens
€ 0 Unico sobrevivente da espécie humana que coabita e co-evolui no planeta Terra
junto ao resto da biodiversidade animal, vegetal, insetos, bactérias etc.

A coevolugdo € um conceito cunhado pelo bidlogo Paul R. Ehrlich e o
botanico e ambientalista Peter H. Raven no ano de 1964. No seu trabalho conjunto
Butterflies and Plants: A study in coevolution, abordaram as influencias reciprocas
que tém as plantas e os insetos que se alimentam delas: «uma abordagem que
gostariamos de chamar de coevolucao € o exame dos padrdes de interacédo entre
dois grupos de organismos com uma relacdo ecolégica fechava evidente, tal
como as plantas e os herbivoros» (Ehrlich e Raven, 1964, p. 586). Mesmo nao
sendo uma novidade absoluta, pois a ideia de coevolucédo ja havia sido expressa
em teorias anteriores, o uso que Ehrlich e Raven fizeram do termo permitiu que
pensadores de outros campos de aplicagéo fizessem novas interpretacdes. Em
1980, 0 ecdlogo evolucionista Daniel H. Janzen foi o primeiro a definir o conceito
de coevolugao no seu artigo «When is it Coevolution?». «A ‘coevolu¢do’ pode ser
utiimente definida como uma mudanca evolutiva em um trago dos individuos de
uma segunda populagéo, seguido de uma resposta evolutiva da segunda populacéo
pela mudanca na primeira» explica Janzen (1980, p. 611), acrescentando que «‘a
coevolugéo difusa’ ocorre quando uma ou ambas as populagdes, na definicdo
anterior, estéo representadas por uma série de populagdes que geram uma pressao
seletiva como um grupo». Deste modo, a interdependéncia ecoldgica requer trés
principios bésicos: 1) especificidade, em que a evolucdo de cada espécie se deve
as pressoes seletivas da outra; 2) reciprocidade, ao evoluir conjuntamente ambas
as espécies; 3) simultaneidade, que ambas as espécies evoluam ao mesmo tempo.
Assim, 0 processo coevolutivo foi usado em um sentido relativamente restrito no
marco da evolugao bioldgica.

Porém, o sentido de «coevolugdo» que este ensaio utiliza para discuti-lo
na filosofia da educacéao e na filosofia da natureza vai mais além: abarcando e
integrando tanto o grau de associacao filogenética mutua com o grau de modificacédo
mutua com a coadaptacéo, mas também os processos globais da macro-evolucéo e
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0s processos especificos da micro-evolugcao. A coevolucao pode ser definida, entéo,
como uma mudanca evolutiva reciproca entre espécies e 0 seu entorno natural
que, durante o desenvolvimento complexo de inter-retro-agcdes entre si, modificam-
se mutuamente de forma constante. Esta perspectiva coevolucionista é usada
pelo pesquisador Rolf Zinkernagel (2007) — Prémio Nobel de Medicina de 1996
— para explicar como o sistema imunoldgico tem coevoluido com micrébios que
causam enfermidades infecciosas. Em termos gerais, a coevolu¢ao é um processo
de retroalimentacdo que esta muito presente na natureza e serviu de base para a
exploragao agricola e industrial do ser humano durante sua evolugao historica na
Terra. Como explica o economista ecoldgico Richard B. Norgaard (1994, p. 39), «com
a industrializacao, os sistemas sociais co-evoluiram para facilitar o desenvolvimento
através da exploragdo do carvao e do petréleo. Os sistemas sociais ja ndo co-
evoluiram para interagir mais eficazmente com os sistemas ambientais». Com
a Revolugéo Industrial se iniciou uma era de hidrocarbonetos que modificaram
drasticamente os processos coevolutivos da etapa agricola anterior do ser humano.
Na medida em que os sistemas sociais comegaram a exercer fortes pressdes nos
sistemas ambientais, o stock de recursos naturais diminuiu muito rapidamente:
iniciando-se um periodo evolutivo de insustentabilidade planetaria.

A sociedade globalizada do século XXI tem que tomar consciéncia, de forma
urgente, da insustentabilidade socioeconémica do «quadrimotor globalizador»
da ciéncia, a industria, o capitalismo e a tecnologia, pois estdo colocando em
grave risco tanto as geragbes humanas futuras como ao resto dos ecossistemas
naturais. Neste sentido, € necessario que a EDS organize o conhecimento de
forma transdisciplinar para compreender que nossa evolugdo como espécie esta
intrinsecamente interligada nos processos de co-evolugdo constante que as distintas
formas de vida vém desenvolvendo no nosso planeta Terra desde bilhdes de anos
(Collado, 2016d). Trata-se de uma coevolugdo multidimensional que se desenvolve
através de inter-retro-acdes entre os diferentes niveis de realidade cosmica,
planetaria, regional, nacional e local, em que se estabelece uma extensa rede de
interdependéncia universal de fendmenos ecoldgicos, biofisicos, sociais, politicos,
culturais, econémicos, tecnoldgicos etc. Dai que a exploracdo descontrolada dos
recursos naturais para a fabricacdo de produtos industriais tenha-se convertido
numa problemética de grande preocupacdo na agenda internacional, em que
diferentes atores geopoliticos estudam e analisam ha décadas, os fenbmenos trans-
fronteiricos que afetam a todas as formas de vida. E urgente preservar os milhdes
de espécies que conformam a criativa biodiversidade dos ecossistemas naturais,
pois estes sdo um verdadeiro milagre cosmico. Neste sentido, os ODS emergem
como um marco de acao transnacional que visa mobilizar na dire¢cdo da cidadania
mundial para tratar com urgéncia a enorme pegada ecoldgica e social alcan¢ada no
século XXI (Collado, 2016e).

4. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para o ano 2030

Em setembro de 2015, a Assembléia Geral das Nagbes Unidas celebrada em
Nova York, conseguiu que 193 Estados Membros se comprometessem a ampliar
sua luta para frear a degradacdo do meio ambiente com os novos Objetivos de
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Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para 2030. A declaracao Transforming our
World: The 2030 Agenda for Sustainable Development assinada pelos lideres
mundiais inclui o cdmbio climatico, a conservacdo dos ecossistemas terrestres,
dos mares e oceanos, assim como outras metas de carater sistémico e global. Em
sintese, os ODS supdem o reconhecimento de problemas soOcio-ecoldgicos que
caracterizam a civilizacao planetaria atual além das suas fronteiras nacionais. Dai a
necessidade de transgredir o paradigma atual com um novo enfoque que a Grande
Historia nos traz, pois representa uma ferramenta epistémica que concebe as inter-
relagbes da condicdo humana dentro do seu contexto césmico e terreno. Trata-
se de uma nova organizacao transdisciplinar do conhecimento que permite a EDS
incluir biomimeticamente os sistemas culturais humanos e os ecossistemas naturais
dentro de um mesmo processo histérico coevolutivo.

A Grande Histéria nos ajuda a identificar e reconhecer as estratégias de
sustentabilidade que funcionam na natureza para nos inspirar biomimeticamente na
resolucéo de distintos problemas humanos (sociais, econémicos, tecnolégicos, etc.).
A continua exploracao dos recursos materiais e energéticos da Terra pelos modelos
de producdo e consumo originou uma grande pegada ecoldgica e social que foi
revelada como insustentavel. Desde a Revolugao agricola de cerca de 10.000 anos
atras, e especialmente desde a Revolugao Industrial de cerca de 250 anos atras,
as acdes do ser humano no meio ambiente vém ocasionando um «ecocidio» que
esta levando a extincdo de diferentes espécies naturais que s&o Unicas na sua
criatividade evolutiva. Pelo contrario, uma sociedade que caminha em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel deve aprender a reduzir sua destruicdo ecolbgica,
reutilizando e reciclando os materiais ja construidos. O desenvolvimento sustentavel
€ um processo dindmico que requer uma visao «glocal»2, j& que o progresso €
uma emergéncia do sistema planetario que se nutre de multiplos progressos locais
que avancam através de mecanismos sistémicos (sinergias, retroalimentacgodes etc.)
que inter-retro-atuam uns com os outros, influindo, condicionando e modificando
os diferentes contextos da cidadania mundial. Devemos ter uma visao polilogica
do horizonte paradigmético dos ODS com uma escala multi-nivel: local, nacional,
regional, planetaria e cdsmica. Engendrar «outros mundos possiveis» implica
reconhecer e identificar transculturalmente as estruturas e os fendmenos cosmicos
que transcendem paradigmaticamente a condicdo humana, em harmonia com a
criatividade potencializada pela Educagcdo Cdésmica do método pedagdgico de
Maria Montessori (2004).

No processo de formacao e modelagem da condicdo humana, a biomimética
emerge como uma ciéncia transdisciplinar que se ocupa de estudar a complexidade
das inter-retro-acbes desenvolvidas entre os sistemas dindmicos que compdem a
vida (ser humano, animais, plantas, insetos, etc.), dentro de um entorno ambiental
que alberga as condi¢des iddneas pra sua coevolugao. O ser humano é uma espécie
Unica que participa de uma grande danca cdésmica protagonizada por fenémenos de
energia-matéria cuja sinfonia nos lembra que somos atores ativos da co-evolugéao

2 0O termo «glocal» foi cunhado por R. Robertson (1992) e € um neologismo formado pelas
palavras globalizagcéo e localizagdo. Para Robertson (1992), a globalizacdo ndo implica uma
anulacéo do local, apenas uma inclusdo, presenca e encontro de e com as culturas locais.
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do mundo comum compartilhado com os ecossistemas de Gaia. «Reconhecemos
agora a Terra como um ser auto criativo Unico, que adquiriu vida em sua danca
giratéria pelo espaco» expressa a bidloga e futurista Elisabet Sahtouris (1998, p.
25-26), acrescentando que «enquanto reunimos os detalhes cientificos da danca da
vida do nosso planeta (...), a evolu¢ao de nossa espécie adquire um novo significado
em relagédo ao todo». Dai que a degradacéo sistematica da natureza nos converta
em cumplices de um ecocidio globalizado, ja que a pegada ecologica (Wakernagel
e Rees, 1996) se perpetua por nossa ativa participacdo em dindmicas consumistas
e por nossa passividade bioética diante da destruicdo da vida no nosso planeta
Terra, que € nosso bem mais comum mais sagrado. «Ha poucos indicadores mais
alarmantes sobre o brutal desequilibrio climatico que colocamos em curso, e cujas
consequéncias serao terriveis (ecocidio mais genocidio, se quer expressar em uma
férmula sintética)», expressa o filésofo Jorge Riechmann (2014, p. 24). Com tais
desequilibrios, as geracgbes futuras sofrerdo as consequéncias climéaticas de um
aquecimento global provocado pela nossa cultura de consumo e producgéo atual
(escassez crdnica de recursos, mudancas ecossistémicas, perda de biodiversidade,
degelo glacial, aumento do nivel do mar, desmatamento, contaminacéo do solo,
agua e ar etc.). E por essa razdo que a biomimética representa um verdadeiro
salto qualitativo na construcdo epistemolégica do conhecimento para caminhar
na sustentabilidade requerida pela EDS e os ODS, pois 0 seu marco epistémico
multirreferencial vai além das problematicas morais tradicionais relativas ao bem
estarhumano e suas relacdes desiguais com a natureza, para integrar novos avancos
e desenvolvimentos tecnolégicos que modificam radicalmente os fendmenos vitais
da prépria natureza ao alcance dos humanos.

Desde esta visdao cosmoderna, proponho que o debate filos6fico existente no
campo da EDS néao se esforce em encontrar solugédo aos problemas cada vez mais
complexos que surgem do atual sistema de referéncia econémico da sociedade-
mundo do terceiro milénio. A EDS deve promover a transformacgéo da globalizacao
econdmica se inspirando na abordagem biomimética e correlatas. Afirmar que o
crescimento econdmico é bom por si mesmo, postulando que os niveis de qualidade
humana podem se medir pelo PNB e o PIB de um pais, supde cometer uma fraude
intelectual de perigosas consequéncias na era da crise ecolégica global atual. E
incontestavel que o sistema capitalista tenha trazido enormes beneficios materiais,
entretanto, a sua visdo funcional subordina tudo ao maximo beneficio econémico
e ao consumo indiscriminado em detrimento da natureza. Nao se trata de debater
entre comunismo, anarquismo, socialismo, capitalismo ou qualquer teoria politica
de organizacgao social derivada de estruturas mentais mecanicistas e redutoras dos
fenbmenos, sendo de imitar a propria natureza:

Se queremos uma relagdo harmoniosa e integradora com Gaiad é
justamente assim como temos que nos ver a nés mesmos: como um voto em
um parlamento de trinta (ou talvez até cem) milhdes de escanos, uma espécie
entre espécies.

3 Na mitologia grega, Gaia é a Mae-Terra, ou seja, um conceito similar a Pachamama na
cosmovisao dos povos da regido dos Andes.
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Assinala a biéloga Janine Benyus (2012, p. 24) na sua obra Biomimesis.
Entdo, por que a espécie humana continua hipotecando o futuro de milhdes de
espécies pela sua absurda loégica de consumo irracional, que implica a exploragéo
dos recursos naturais? Por que deveriamos acreditar na ilusdo epistemoldgica de
um crescimento econOmico ilimitado quando nunca existiu na natureza espécie
viva alguma que possa crescer sem cessar até o infinito? Seria possivel criar
novos horizontes civilizatorios inspirados pela criatividade intrinseca no DNA dos
processos coevolutivos da natureza?

5. A revolucao biomimética: rumo a uma formacdo humana
sustentavel?

A revolucao biomimética € uma das respostas mais inovadoras dos ultimos
anos para proteger o meio ambiente e melhorar a qualidade de vida através de
novos habitos de consumo e producao sustentaveis. O termo biomimesis provém
do grego antigo Biog (bios), vida, e puiunolg (mrimésis), imitagdo. Nos anos noventa,
o termo biomimesis foi usado nos ambitos disciplinares das ciéncias materiais,
a investigacdo cosmética e a robética, até que a escritora de ciéncias naturais
estadunidense Janine Benyus popularizou ele com o seu livro Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature. Desde entao, a biomimética é entendida como uma nova ciéncia
que contempla e valora a natureza como modelo, medida e mentor: buscando a
inspiracao e imitacdo dos processos naturais para aplica-los a sistemas sociais, e
deste modo, encontrar solu¢des inovadoras a problemas complexos como sao os
ODS. «A biomimesis se vale de um standard ecol6gico para julgar a corre¢éo das
nossas inovacoes. Apos 3,8 bilhdes de anos de evolugao, a natureza tem descoberto
0 que funciona, o que é apropriado e o que perdura», explica Benyus (2012, p.
13), afirmando que a biomimética «inicia uma era baseada ndao no que podemos
extrair do mundo natural, sendo no que este pode nos ensinar». A biomimética
representa a unido teérico-pratica entre o Norte e o Sul, além de uma ferramenta
epistémica criativa para combater os desafios da mudanca climatica, que é o perigo
mais urgente na atualidade. Nesta linha de pensamento, Benyus reconhece nove
principios operacionais basicos que a vida desenvolve na natureza, os quais devem
ser usados na formagé&o humana promovida pela EDS para atingir os ODS:

1. A natureza cavalga sobre a luz solar: A energia que absorvemos quase
todas as comunidades naturais provem da fusédo nuclear que o sol realiza
h& 150 milhdes de quildmetros. «As energias solar, eblica e marinha, assim
como o biodiesel, derivam todas da luz solar atual» (Benyus, 2012, p. 321).
Quando queimamos restos fosseis como o petrdleo, gas natural ou carvao
estamos usando a luz solar antiga que ficou aprisionada (comprimida
no meio sem oxigénio) nos corpos de animais e plantas do periodo
Carbonifero. Ao realizar a combustao estamos completando «o processo
de decomposicao de golpe, vertendo o carbono armazenado a atmosfera
em grandes quantidades, e destruindo assim o preceito ecossistémico de
nada de fluxos grandes» (Benyus, 2012, p. 321). Tendo em conta que a
biosfera Gaia é um sistema fechado e autopoiético (Lovelock, 1992), essa
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atitude seria o equivalente a queimar os moveis dentro da nossa casa
com as janelas fechadas. Infelizmente, os combustiveis fésseis sdo muito
baratos e a sociedade atual de consumo, adicta a energia, dirige-se a
exploragéo total de esses recursos naturais. Um bom exemplo seriam as
folhas, que realizam a fotossintese (decomposicao bioquimica da energia
solar em nutrientes) «com uma eficiéncia quantica de um assombroso
95%» (Benyus, 2012, p. 319), mais de quatro vezes a dos melhores painéis
solares de constru¢do humana.

2. A natureza s6 gasta a energia que necessita: Sendo certo que a segunda
lei da termodindmica converte a energia em calor, e uma parte da energia
deixa de ser aproveitavel, a natureza sabe como obter energia de forma
eficiente através de diversas conexdes ecossistémicas. Com o fim de fazer
um uso 6timo do hébitat limitado, cada organismo encontra um nicho e tao
sO usa o que necessita para sobreviver e evoluir. Deste modo, as licdes
dos sistemas naturais podem nos orientar a estabelecer novos usos para a
energia. Devemos reconsiderar o que estamos maximizando (a produ¢éo)
€ nos concentrar mais na otimizagcédo, segundo o modo como fazem os
sistemas naturais, que invertem a sua energia em maximizar a diversidade
para se fazerem mais eficientes como reciclagem de nutrientes organicos e
minerais (Benyus, 2012, p. 322).

3. A natureza ajusta a forma a fungdo: a natureza constitui um sistema
altamente cooperativo feito por densas interacdes entres 0s seus
componentes. Toda a rede ecossistémica tem sido construida nos limites
dos recursos disponiveis e como resultado de isso, o0 sistema inteiro tem
alcancado uma coeréncia interna de intrincados padrdes organicos cujo
tamanho adapta-se a fungcé@o. A natureza otimiza em lugar de maximizar.
Pelo contrario, os nossos sistemas industriais «seguem apostando em
taxas elevadas de produtividade e crescimento, por um caudal maximo de
materiais extraidos da terra e convertidos em flamantes artigos novos. Cerca
de 85% dos artigos manufaturados se convertem rapidamente em lixo»
(Benyus, 2012, p. 323). Com efeito, a economia globalizadora atual define
0 seu éxito pelo rapido crescimento e cria a ilusdo de medir 0 progresso e o
desenvolvimento humano pelos indices como o PIB e o PIN. Pelo contrario,
0s organismos co-evoluem na natureza se adaptando as mudancgas dos
outros, ou seja, fazendo com que uma estrutura desempenhe nao uma,
senao varias funcdes no seu entorno. «A licao é que temos que retardar a
transformacéo de materiais e acrescentar a énfase na qualidade e né&o na
quantidade de artigos novos» (Benyus, 2012, p. 323).

4. A natureza recicla tudo: «Uma das licdes chave da ecologia de sistemas
€ que a medida que um sistema acumula biomassa (peso total da matéria
viva), necessita mais reciclagem para evitar o colapso» (Benyus, 2012, p.
312). A existéncia de cadeias tréficas nos ecossistemas tem um esquema
organizativo circular em que os produtores, consumidores e decompositores
tém evoluido conjuntamente em um ciclo fechado para impedir a perda
de recursos: «todo residuo é alimento, e todo o mundo reencarna-se no
corpo do outro» (Benyus, 2012, p. 313). O problema da cultura humana de
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producéo e consumo é que continua acumulando biomassa sem uma rede
de ciclos fechados. Neste sentido, Benyus (2012) explica varios exemplos
de «economia sem residuos» nos paises nérdicos europeus em que existem
pequenas redes troficas de ecologia industrial com ciclos fechados, em que
o intercAmbio de informacgédo e o desejo mutuo de aproveitar os residuos
possibilitam que todos os produtos que saem manufaturados destinados
ao mercado, voltem a entrar no sistema de producéo através de leis de
recuperacéo e sistemas de reembolso.

A natureza premia a cooperacdo: Nos ecossistemas maduros as estratégias
cooperativas entre os organismos sao tdo importantes como a competéncia.
De acordo com a hipétese da endo-simbiose de Lynn Margulis (2002), a
simbiose entre duas espécies € um elemento fundamental do progresso
evolutivo natural ha bilhdes de anos. Os ecossistemas naturais operam
em uma complexa rede simbibtica de relacdes mutuamente benéficas e
guando se agrupam em grande nimero, constituem 6rgéos e organismos.
De fato, a teoria endo-simbibética postula que 0 nosso corpo é em realidade
uma combinacdo de organismos unicelulares que conformam um enorme
organismo pluricelular. Traduzido para o sistema de produg¢do humana,
0 ecoblogo industrial do Japao Michiyki Uenohara, assinala que «temos
artérias (vias pelas quais fluem os produtos desde o coracao industrial até
0 corpo da economia) de sobra, mais também necessitamos veias, vias de
retorno dos produtos usados para que seus materiais possam se purificar e
se reutilizar» (Benyus, 2012, p. 318). Alicao aprendida, portanto, é construir
uma economia na qual as artérias e as veias tenham a mesma importancia,
0 que acarretaria a imitagdo de uma ecologia de sistemas de ciclo fechado
que reutiliza os recursos. Segundo Benyus (2012, p. 319), um exemplo
de cooperacéo pré-competitiva é constituido pelas marcas estadunidenses
Chrysler, Ford e General Motors, ao desenvolverem aliancas para a
fabricacdo de materiais padronizados que lhes permitam utilizar as pecas
mutuamente.

A natureza conta com a diversidade: o enorme desenvolvimento da
diversidade da natureza deve-se a sua experiéncia de bilhées de anos em
«ensaio e erro». A natureza caracteriza-se pelo enfoque multirreferencial
que a aleatoriedade produzida pela entropia (ruptura da ordem) tem
permitido com sua grande abertura flexivel a novas anomalias. Esta
flexibilidade eco-biologica tem permitido uma grande variedade de animais
e plantas ao longo de bilhdes de anos em todo o habitat do planeta Terra.
Portanto, a licdo que aprendemos da natureza € que nosso sistema
industrial deve ser flexivel para se adaptar as necessidades emergentes da
cidadania planetaria, e ser tao diverso como o seu proprio meio e contexto
para respeitar a singularidade regional, cultural e material do lugar.

A natureza demanda tecnologia local: geralmente, os ecossistemas
naturais estdo conectados de maneira relativamente proximos no espaco-
tempo. Existe uma rica biodiversidade nos ecossistemas locais em que
muitas espécies locais coevoluem conjuntamente para se adaptarem as
mudancas. Mas a tendéncia capitalista atual € uma economia global sem
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fronteiras na qual os produtos manufaturados elaboram-se em paises
muito separados geograficamente. Neste sentido, devemos aprender da
experiéncia e conhecimento local que os povos indigenas possuem, ja que
«a ideia de una economia que se adéqua a terra e tire partido dos seus
atributos locais nos aproximaria mais dos organismos que tém evoluido
para se converterem em expertos locais» (Benyus, 2012, p. 339).

8. A natureza freia os excessos desde dentro: «A biosfera (a capa de ar,
terra e 4gua que sustenta a vida) é um sistema fechado, o que significa
que ndo importa e nem exporta materiais (com excecao dos travessos
meteoritos)» (Benyus, 2012, p. 332). O carater autopoiético da biosfera
consegue que a vida mantenha as condi¢des que Ihe sédo necessérias para
se auto-regular através de um incessante intercambio entre organismos
(fotossintese, respiracéo, crescimento, mineraliza¢cdao, decomposicao etc.).
Mas o sistema industrial global € um sistema aberto em que os «nutrientes»
se transformam em «residuos» sem que haja uma reciclagem significativa.
Esta dindmica de exploracdo dos recursos naturais e contaminacao esta
mudando drasticamente 0s processos naturais porque nao podem reciclar
as enormes quantidades de CO, jogadas na atmosfera. A resposta é um
ecossistema industrial que possa se integrar na biosfera sem danifica-la.

9. A natureza tira partido das limitagbes: a natureza tem aprendido que
viver com 0s recursos finitos é uma poderosa fonte de criatividade. Na
natureza existem mecanismos de retroalimentacdo interna que otimizam
0 uso dos recursos do entorno em constante equilibrio, com moderacéo e
sem devasta-lo. Isso significa ndo hipotecar o futuro ja que, do contrario,
morrera. A licao é que o nosso sistema produtivo atual ndo pode continuar
empurrando os limites do planeta. A natureza nos ensina a florescer dentro
dos limites bioldgicos, sem estar em continua expansao predadora. Pelo
contrario, devemos «adaptar os sistemas humanos aos ecossistemas
(biomimesis), lograr maiores eficiéncias (eco-eficiéncia) e atuar sobre
a demanda com medidas de autocontencdo (gestdo generalizada da
demanda» (Riechmann, 2014, p. 28).

Sem sombra de duvidas, a identificacdo que Benyus (2012) faz dos nove
principios operacionais basicos que a vida desenvolve na natureza, sao totalmente
incompativeis com a ordem socioecondmica capitalista atual.

Se poderia dizer que o capitalismo € a antitese metaférica dos processos
naturais da vida: nele primam a exclusao, o esbanjamento, a desregulacao e as
hoje chamadas deslocalizag¢des, assim como os fluxos especulativos alheios a
producao real de bens e servicos.

Escreve o filésofo da natureza Luciano Espinosa (2007, p. 66), em comparacao
aos sistemas naturais da biosfera nos quais «operam circuitos que incluem a todos
0s membros da rede, os quais estdo apegados ao terreno, ligados a satisfacéo
das necessidades bésicas e a reciclagem constante de matéria e energia». Esta
comparacao supde, efetivamente, a compreenséo bioética da prépria vida na sua
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complexidade multidimensional. Uma compreensao bioética que deve ser promovida
em todos os niveis educativos para fazer frente as dindmicas tecnoeconémicas
globalizadoras que estdo acabando com a vida no planeta. Os ODS devem aspirar
a se constituirem como a ferramenta politica, educativa e epistemolégica capaz
de modificar o metabolismo socioecoldgico através de novas simbioses entre os
ecossistemas naturais e os sistemas culturais humanos de producéo.

Os processos de formagdo humana devem suscitar um dialogo biomimético
que fomente uma consciéncia critica planetaria através de reflexdes e atitudes
solidérias globais que, em ultima instancia, favorecam a apari¢cdo de novas propostas
de organizacao social para o cumprimento dos ODS. Na filosofia da educacgéo
cosmoderna, a natureza representa um metaponto de encontro civilizatério
transhistérico entre todas as sociedades do mundo, desde as consideradas mais
arcaicas até as mais tecnolOgicas, porque é a fonte energética e material que
alimenta atodas elas para a sua sobrevivéncia passada, presente e futura. Anatureza
também atua como uma fonte de inspiragéo para todas aquelas pessoas criativas
que procuram respostas na sabedoria intrinseca de espécies que tém evoluido
durante muito mais tempo que a humana. Por este motivo, a biomimética é uma
iniciativa interepistemoldgica que vem inspirando multiplas pessoas que trabalham
com arte, arquitetura, musica, engenharia, economia, medicina, biologia, ecologia,
educacao e ciéncia de todo o mundo na histéria humana. A dimensao criativa do ser
humano é fundamental para se conseguir atingir os desafios socioecoldgicos dos
ODS antes que seja demasiado tarde.

6. Conclusoes finais bioinspiradoras...

Refletir e agir filosoficamente sobre as nossas relacbes humanas com a
natureza tem muitos questionamentos e abordagens. A cidadania mundial do século
XXl est4 diante de uma encruzilhada paradigmatica que requer uma transformacgéo
paradigmatica do sistema socioecondmico imposto pela globalizacdo capitalista,
0 que implica uma organizacdo epistemologica complexa, transdisciplinar e
biomimética que compreenda os acontecimentos implicados de forma analitica e
holistica ao mesmo tempo. A interdependéncia dos fendmenos naturais e sociais
requer um novo olhar cosmoderno no campo da filosofia da educacgéo, onde a EDS
deve organizar o conhecimento para poder desenvolver uma formacdo humana
inovadora, sustentavel e resiliente em escala multinivel: local, nacional, regional
e mundial. Diferente da Modernidade e da P6s-modernidade, que tende a dividir,
fragmentar e reduzir o conhecimento segundo os postulados da fisica classica, a
Cosmodernidade apdia-se na revolugédo quantica para integrar e complementar os
diferentes saberes epistemoldgicos tendo em vista contextualizar globalmente e,
ao mesmo tempo, reconhecer o singular, o concreto e o individual. Portanto, as
ideias transdisciplinares, complexas e biomiméticas do presente artigo podem ser
compreendidas como um processo criativo em continua evolugédo e construgéao,
aberto a novas interpretacdes, complementagdes e consideracoes.

Neste sentido, constata-se a necessidade de se criar novos horizontes
cosmodernos que nao excluam nenhum tipo de conhecimento ou saber, seja uma
demonstracéo cientifica, uma crenc¢a indigena, uma concepg¢do artistica, uma
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revelagcao espiritual ou de qualquer outro tipo de saber epistemoldgico. Ao concluir
que o conhecimento é incomensuravel e aberto ao infinito, rechacga-se toda teoria
cientifica, crenca cultural, doutrina politica ou dogma religioso que se apresente
como uma verdade absoluta. Tao s6 a combinacao de todos eles, através de uma
ecologia de saberes cientificos e ndo cientificos, mas ndo misturados de qualquer
forma, e sim com critério e discernimento adequado ao contexto, podera supor
uma aproximagéao a estrutura ontoldgica da realidade para reconhecer as relacdes
do ser humano consigo mesmo, com o outro, com a natureza e com o0 sagrado.
Portanto, caminhar para os ODS supde transformar o imaginario coletivo imposto
pela globalizagcdo econémica para promover uma consciéncia cosmoderna que nos
permita sentir-pensar-atuar de forma harmdnica com os processos coevolutivos da
vida em Gaia. Este é o ponto de partida para se deixar de explorar a natureza para
se comecar a aprender dela e criar novos modelos educativos biomiméticos que
nos permita alcangar um desenvolvimento sustentavel e perduravel.

E urgente tomar consciéncia da necessidade urgente de atuar logo para evitar
chegar a pontos de néo retorno ecossistémicos que nos levem ao colapso ecoldgico
e civilizatério. Precisa-se de uma bioinspiracdo abrangente que faga florescer
«outros mundos possiveis» mais justos, solidarios, democraticos, resilientes e
sustentaveis. O propésito de reforcar os lacos entre a filosofia, a educacédo e a
sustentabilidade significa implementar uma visdo bioinspiradora e criativa nos
conteudos pedagogicos da escola e da universidade para criar novos modelos
socioecondmicos de carater planetario em harmonia ecolégica com a natureza. A
biomimesis € um ponto de encontro entre as sociedades denominadas «primitivas»
e as denominadas «hiper-tecnolégicas», ja que acolhe um corpus espiritual e
ecoldgico que joga o papel simbio-genético entre a natureza e a cultura humana.
Segundo a antrop6loga e economista mexicana Cristina Nufiez (2012, p. 109), «a
experiéncia educativa transdisciplinar para a sustentabilidade inclui a dimensao
espiritual como um ndcleo para a criagdo relevante nas nossas sociedades, em
nivel local e mundial». O processo de desenvolvimento da identidade humana é
um processo de sentir-pensar-atuar em uma realidade comum conformada pela
totalidade indivisa entre a consciéncia, a matéria e a energia (Maturana e Varela,
2001). Sendo assim, é preciso estabelecer um marco de convergéncia entre o
conhecimento cientifico que o universo fisico exterior nos oferece, e o conhecimento
espiritual do universo emocional interior do género humano (Krishnamurti, 1966).

De maneira paradoxal, a resposta a sustentabilidade é encontrada na prépria
natureza. Ao longo da histéria da vida na Terra, os ecossistemas da natureza vém
desenvolvendo processos simbibticos de ensaio e erro pelos quais tém aprendido a
importancia de cooperar e colaborar para encontrar solugdes mais eficazes, viaveis e
flexiveis. Desde esta perspectiva filoséfica e biomimética, a imitacdo das estratégias
€ principios operacionais que a vida desenvolve na Grande Histéria se converte em
uma alternativa civilizatéria para aplicar esta sabedoria de forma flexivel e adaptada
a cada circunstancia ecossocial. A biomimética emerge como um quadro epistémico
sustentavel para realizar a transi¢cao para um paradigma de coevolugao permanente
com as distintas formas de vida. Portanto, a conclusdo mais importante € que a
natureza constitui um metamodelo que devemos emular na filosofia da educacao
para lograr uma sustentabilidade socioeconémica em nivel planetario, como bem
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afirmam o0s saberes ancestrais dos povos originarios que devemos resgatar.
Em suma, conclui-se que a biomimesis representa um fenémeno transcultural e
transhistérico que combina um corpus de conhecimento interior-espiritual e exterior-
cientifico que nos permite refletir e agir sobre a crise paradigmatica civilizatéria na
qual nos encontramos: plantando a possibilidade de reintegrar a tecnosfera na
biosfera (Collado, 2016d). Um bom exemplo contemporéaneo que procura resgatar
de forma criativa esses conhecimentos milenarios dos povos aborigenes da Australia
€ a permacultura criada pelo cientista David Holmgren (2010).

Em sintese, refletir e agir filosoficamente sobre a sustentabilidade significa
falar sobre 0 modo em que a criatividade da natureza pode nos bioinspirar para
criar, adaptar e modelar novos ambientes mais resilientes e sustentaveis. Ao nos
bioinspirar pelos desenhos, modelos e processos auto-eco-bio-reguladores que a
vida tem demonstrado que funcionam e perduram no tempo, podemos encontrar
solugdes para muitos dos complexos problemas socioecoldgicos atuais. Dada a
grande biodiversidade que tem se desenvolvido ao longo da Grande Histéria, o
numero de aplicagbes biomiméticas € muito grande. Esta nova forma de estudar
a natureza nos permite copiar e aperfeicoar os seus conhecimentos para aplica-
los nas esferas tecnolégicas, econdmicas, artisticas, médicas, arquitetbnicas,
agricolas, industriais, desenho, educacionais, da engenheira etc. A revolugédo
biomimética constitui um novo quadro epistémico civilizatério baseado no que
podemos aprender da natureza, e ndo no que podemos extrair dela. Com esta
visdo cosmoderna, conclui-se que a biomimética emerge como uma nova ciéncia
transdisciplinar da complexidade que estuda a auto-eco-organizagdo dos sistemas
biol6gicos no seu entorno ou meio ambiente, com o fim de descobrir 0os principios
de sustentabilidade e as estratégias coevolutivas que se produzem em Gaia para
toma-las um metamodelo a ser imitado nos submodelos humanos. Essa capacidade
criativa natural estd em todos nés para lutar por um mundo no qual o continuum
da vida perpetue o seu caminho coevolutivo. Estamos preparados? Convocam-se
os leitores e leitoras a seguir adiante com qualquer pensamento inspirado pelas
reflexdes filosoficas cosmodernas apresentadas neste trabalho sobre a filosofia da
educacao e da natureza.
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