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Resumo

Ilya Prigogine - importante fisico-quimico que estudou a termodinimica, mas que
também desenvolveu elaboradas discussoes epistemoldgicas a partir de sua pesquisa
— parece-nos ser um nome promissor para o enriquecimento de discussoes filosoficas
para além do campo das ciéncias exatas. Buscamos com este trabalho apresentar
(ou tornar ainda mais familiar) Ilya Prigogine e explorar a coluna vertebral do seu
constructo tedrico, fazendo reflexdes acerca de pertinéncia e utilizagao do referen-
cial prigoginiano. Pretendemos que esta pesquisa sirva como suporte bibliografico
para pesquisadores que utilizem o referencial prigoginiano em suas pesquisas ou
mesmo para instigar que novos investigadores — quer seja do campo das ciéncias
sociais ou das ciéncias exatas — conhegam as ideias de Prigogine e se encorajem de

utilizd-las em seus trabalhos.

Palavras-chave: Pensamento-Prigogine; Referencial prigoginiano; Ciéncia classica;

Estruturas dissipativas; Epistemologia.

Abstract

Ilya Prigogine — an important physical chemist who studied thermodynamics, but who
also developed elaborate epistemological discussions based on his research - seems
to us to be a promising name for the enrichment of philosophical discussions beyond
the field of exact sciences. With this investigation, we seek to present (or make even
more familiar) Ilya Prigogine and explore the backbone of his theoretical construct,
making reflections on the relevance and use of the Prigoginian framework. We intend
this research to serve as bibliographic support for researchers who use the Prigoginian
framework in their research or even to instigate that new researchers - whether from the
field of social sciences or exact sciences - get to know Prigogine’s ideas and encourage
themselves to use them in their works.

Keywords: Prigogine-thought; Prigoginian framework; Classical science; Dissipative
structures; Epistemology.

<volume 7,n. 1 e 2\ 2023 « pags. 20-44 >


mailto:dario.pires@ufms.br

Thiago Weslei de Almeida Sousa, Wellington Pereira de Queirds e Dario Xavier Pires

Apresentagao do artigo

Prazer, Prigogine! é o artigo que abre a minha tese e nele eu fago a apresentacdo da historia de Prigogine
e de sua epistemologia. Este artigo se faz importante para construgdo da minha tese por quatro principais
motivos.

O primeiro deles é que a obra prigoginiana nao ¢ amplamente utilizada como referencial epistemoldgico
nos trabalhos de Educagdo em Ciéncias. Com isso, ainda que os pesquisadores de nossa area ja tenham vez
ou outra ouvido sobre Prigogine, a maior parte deles nao sabe quem é este pesquisador e muito menos sobre
0 que versa sua obra. Eu mesmo s6 tomei conhecimento das informagdes bésicas do universo Prigogine ap6s
ser posto em contato com a sua obra. Desta forma, é importante que situemos nossos leitores acerca do idedrio
de Prigogine, apresentando, ao minimo, os principais aspectos de sua obra e visdo de ciéncia.

O segundo ponto importante é que constantemente faremos uso dos conceitos prigoginianos nos arti-
gos posteriores. Assim, este artigo também objetiva familiarizar nossos leitores destes conceitos, tornando o
restante da leitura desta investigagdo mais fluida. Ressaltamos que o enfoque deste artigo é claramente as con-
tribuigoes filosoficas prigoginianas, ainda que recorramos aos conceitos desenvolvidos por Prigogine em suas
pesquisas que versam sobre a Termodinamica e que ele proprio aplicou em suas discussoes epistemoldgicas.

Outro ponto importante é que, por acreditarmos que o pesquisador tem uma construg¢do sdcio-histo-
rica e esta influencia o seu fazer cientifico, vimos a necessidade de apresentar a biografia de Prigogine para
que o leitor consiga compreender o porqué que sua pesquisa seguiu os caminhos aqui descritos. Sem que
antecipemos o conteudo do artigo, adiantamos que a histéria de vida de Prigogine, assim como ele advoga
no corpo de sua obra, é repleta de bifurcagdes.

O ultimo ponto, e talvez o mais dificil de ser concretizado, principalmente por ter me tornado um
leitor avido da obra prigoginiana, é que optamos por, ja neste primeiro artigo, exibir as principais criticas
as proposi¢oes de Prigogine. Junto a estas, fizemos também nossas contra argumentagdes. Ao passo que
nos alinhamos como a premissa prigoginiana de que nenhuma teoria possa ser absoluta em um universo
tao plural quanto o nosso, escolhemos também, ja neste primeiro artigo, apresentar as limitagcoes de suas
discussoes enquanto epistemologia.

Diante do exposto, eu os convido para, junto a nds, descobrirmos quem ¢ Ilya Prigogine e sobre o que
versa a sua teoria. Neste caminho, buscaremos compreender se suas proposi¢oes filosoficas tém verdadeiro
impacto epistemologico e tentar construir hipéteses do porqué de seu constructo filoséfico nao ser ampla-
mente utilizado nas discussoes cientificas. Para além disso, também apresentaremos os espagos cientificos
em que as discussoes de Prigogine ja sdo tomadas como referencial tedrico.

Intfrodugao

Ilya Prigogine (1917-2003) foi um quimico russo que viveu a maior parte da sua vida na Bélgica, e
que dedicou sua vida a pesquisa com énfase na interface entre quimica, fisica e filosofia, chegando até a ser
considerado o “poeta da termodindmica” pela elegancia e lucidez de sua obra (Maruani, 2004). Prigogine
investigou a dinamica dos sistemas longe do equilibrio junto aos fendmenos irreversiveis e as estruturas dissi-
pativas (Almeida, 2004). Para esse pesquisador, os sistemas instaveis sdo o alicerce da descri¢do microscopica
do mundo e estao estritamente ligados aos conceitos de irreversibilidade e flecha do tempo (Massoni, 2008).

Honrado com o Prémio Nobel de Quimica de 1977 por suas contribui¢ces a termodindmica do nio-
-equilibrio e pela teoria das estruturas dissipativas, Prigogine aponta que a ordem da origem a desordem a
desordem (em sistemas deixados ao acaso) e que a desordem pode dar origem a ordem (em sistemas de caos),
que o tempo ¢, na realidade, irreversivel e que existe uma “flecha do tempo” indicadora de probabilidades e
ndo de certezas. Dessa forma, suas reflexdes revolucionarias questionam a fungao do tempo, do conhecimento
e das leis fundamentais que governam o universo (Massoni, 2008; Maruani, 2004).
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Sua aptiddo por musica, literatura, arqueologia, psicologia, direito e historia influenciaram em muito
nao so a sua formag¢do humanista, como a sua obra. Prigogine, desde a adolescéncia leu muitos textos filo-
soficos e a importancia da filosofia classica em sua obra é evidente. Inclusive foi influenciado por diversos
autores do campo da filosofia, porém o que lhe fixou a atenc¢do foram as discussoes filosoficas de Bergson
sobre o tempo', enxergando ali a possibilidade e a necessidade de investigagdes ainda mais aprofundadas.
Com isso, o tempo ¢é sempre discutido na obra prigoginiana, principalmente no que se refere a sua relagdo
com o surgimento de novos tipos de organizac¢ao (Earley, 2006).

Prigogine afirmava nao so a relagdo do ser humano com a natureza, mas também da ciéncia com a
filosofia, o que ele intitulava de Nova Alianga. E apesar de nunca ter se autointitulado filésofo, em suas pu-
blicagoes, ele partilhou a opinido de que a sua pesquisa cientifica tinha grande importancia filoséfica (Earley,
2006). Como aponta Costa et al. (2009, p. 2), Prigogine “teve grande contribui¢ao ndo apenas pelas teorias
na sua area, mas também pela discusséo filosdfica de temas pertinentes a varios outros campos (Filosofia da
Ciéncia, Epistemologia), como no caso do tempo e o futuro da Ciéncia”

Almejando um entendimento mais holistico da realidade, Prigogine fez o casamento entre dinamicidade
e criatividade durante a composi¢ao de sua obra, persistindo para que didlogo entre conhecimento cientifico
e o universo filosofico acontecesse. E o resultado disso foi uma obra multifacetada, com proposigdes ousadas
o suficiente para proclamar uma revolugdo em diversas areas do conhecimento — na Engenheira, na Biologia
e nas Ciéncias Sociais, por exemplo — de uma forma que outras teorias epistemoldgicas raramente o fazem
(Carvalho, 2017).

Segundo Almeida (2004) a base epistemoldgica prigoginiana é construida em torno dos conceitos de
bifurcagdo (ordem do acontecimento novo) e o de flutuagio (diz respeito ao nao previsivel que esta em po-
tencial). Ainda segundo Almeida (2004), as proposi¢des prigoginianas tinham o intuito de mostrar que “a
evolugdo do universo abriga desvios, flutuagdes, bifurcacdes e acontecimentos criadores de novas ordens”
(p- 78).

Tendo como pressupostos o indeterminismo, a seta do tempo e a irreversibilidade, o pensamento pri-
goginiano sugere que ocorra a reconstrucgdo das leis que alicercam a ciéncia cldssica (Prigogine, 2002b). Em
outras palavras, Prigogine oportuniza a reinterpretacdo da linguagem utilizada para a descri¢do do universo
(Chassot, 2003). Ao propor essa nova leitura do mundo, o que Prigogine propoe é drasticamente inovador
ao que ditam as ciéncias ocidentais, se configurando num ganho inestimavel para o pensamento filoséfico
e cientifico.

Se por um lado as publicagdes de Prigogine foram recebidas com grande entusiasmo em muitas partes
do mundo, em contra partida, também, geraram certo desconforto na comunidade cientifica, principalmente
entre os fisicos (Earley, 2006). A fisica classica traz leis embasadas em um universo idealizado e ignora a
realidade do universo que nos ¢é real, ou seja, instavel e evolutivo (Prigogine & Stengers, 1991, p. 199). Na
nova configuragio prigoginiana, os sistemas estaveis sdo tomados como exce¢des (Almeida, 2004). Prigogine
também acredita que se deve ir além das fronteiras da ciéncia cldssica e admitir a especificidade e a autonomia
de todas as disciplinas cientificas (Lombardi, 2012).

Com a proposta de A Nova Alianga, Prigogine coloca em questao a pertinéncia ética da ciéncia e discute
a inviabilizacao de segregacao entre ciéncias humanas, ciéncias da vida e ciéncias da natureza. Ao longo de
sua obra, Prigogine diz que a ciéncia deve ser operacionalizada como ciéncia social, deste modo, a propulsao
da ciéncia ndo deve mais estar isolada das preocupagdes humanas.

Com base no que foi explanado, surgem as seguintes questoes: Quem foi, de fato, Ilya Prigogine? Sobre
0 que versa a sua teoria? Suas proposigoes filosoficas tém verdadeiro impacto epistemologico? Por que seu
constructo filoséfico ndo é amplamente utilizado nas discussoes cientificas? Onde suas discussoes sdo tomadas
como referencial tedrico? A partir do exposto e norteados por estes questionamentos, pretendemos apresentar

1 Assim como Bergson, Prigogine considerava o tempo como objetivo, real e criativo e ndo como resultado da inadequagao
humana ou de alguma peculiaridade do estado inicial do universo (Earley, 2006).
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Ilya Prigogine e explorar a coluna vertebral do constructo tedrico prigoginiano fazendo reflexdes acerca da sua
pertinéncia e utilizagdo.

Cabe ressaltar que esta investigagdo se delimita em analisar a obra prigoginiana no que tange, princi-
palmente, as suas questdes de cunho filosofico. Buscamos, assim, a partir de investigacdo tedrico-bibliogra-
fica e interpretativa, correlacionar evidéncias no intuito de apresentar o pensamento-Prigogine como uma
possibilidade de referencial tedrico consistente no campo epistemoldgico. No que tange ao procedimento da
pesquisa esta é classificada como bibliografica, adotando a abordagem qualitativa (Gil, 2008).

Quem foi Ilya Prigogine?

De antemao, justifica-se esta sessdo de apresentacdo da pessoa Prigogine, pois, conforme aponta Carvalho
(2012), negligenciar os aspectos fundamentais das bifurcagoes da vida de Prigogine - como sua trajetoria, sua
formagcao intelectual, suas principais influéncias, sua visao de mundo - pode resultar numa compreensao nao
tdo abrangente do pensamento-Prigogine.

Filho de judeus, Ilya Romanovich Prigogine nasceu em Moscou, no mesmo ano em que se dava inicio
a Revolugao Russa de 1917. Seu pai, Roman Ruvim Abramovich Prigogine, era um engenheiro quimico na
Escola Técnica Imperial de Moscou e sua mae, Yulia Vikhman, era pianista (Millar et al., 2002). Diante das
incertezas advindas da Revolugdo Russa e da ameaca de confisco de seus bens, seu pai nio teve condi¢des de
continuar com os negocios e a familia deixou a Russia quando o jovem Ilya tinha apenas quatro anos (1921).

Apds uma curta estadia na Lituania, a familia Prigogine emigrou para Berlim/Alemanha, justamente no
periodo em que a situagdo econdmica daquele pais estava se deteriorando acentuadamente. Um anti-semi-
tismo cada vez mais virulento cercava a Alemanha, o que acabou levando a familia mais uma vez ao exilio,
quando, em 1929, eles finalmente chegaram a Bruxelas (Bélgica) e ali se fixaram. A partir de entdo, a Bélgica
tornou-se sua patria de adogao, Prigogine inclusive recebeu a nacionalidade belga em 1949 (Leroy, 2003).

O jovem Ilya mostrou um grande interesse em varias ciéncias humanas; sendo inclusive um excelente
pianista. A certa altura ele chegou até a considerar o inicio de uma carreira artistica. Porém, a sua decisao pela
area de seus estudos profissionais - o cendrio mundial era de iminéncia de mais uma grande guerra -, fez com
que Prigogine escolhesse o que poderia ser menos arriscado para seu futuro, naquele momento. E foi assim
que ele iniciou seus estudos em Quimica pela Universidade Livre de Bruxelas (UBL). E foi também nessa
mesma universidade que ele recebeu seu doutoramento em Quimica ao apresentar a tese intitulada: Um estudo
termodindmico de fendmenos irreversiveis, em 1941. Esta tese foi realizada sob a supervisao de De Donder, um
dos primeiros cientistas a enfrentar o problema dos sistemas de nao equilibrio (Leroy, 2003; Maruani, 2004).

Em 1950, Prigogine assumia o cargo de professor na ULB, onde se dedicava as investigagdes dos feno-
menos irreversiveis, fixando os seus esfor¢os no campo de estudo da Termodinamica. Com isso, na esfera
cientifica, Prigogine primeiramente ganhou notoriedade por seus trabalhos sobre sistemas fisico-quimicos
longe do equilibrio termodinamico (Carvalho, 2017).

Entre as décadas de 1960 e 1970, Ilya desenvolveu um modelo matematico que explicava, em circuns-
tancias muito especializadas, como a ordem poderia surgir espontaneamente a partir do aparente caos. Ele
denominou as estruturas que tinham esse comportamento de “estruturas dissipativas” (Porush, 1991). Este
trabalho foi rapidamente reconhecido como tendo consequéncias profundas para a forma como se constrdi
a ciéncia.

A partir de entao, Prigogine foi condecorado com 53 diplomas honorérios, passou a ser membro de
varias organiza¢des cientificas e recebeu inimeros prémios. Entre os principais, podemos citar o Prémio
Francqui de Ciéncias Exatas (1955) e a Medalha Rumford (1976). Porém o mais importante prémio recebido
por Prigogine foi o Prémio Nobel de Quimica de 1977, pela defini¢do de estruturas dissipativas e do papel
destas em sistemas termodindmicos longe do equilibrio (Maruani, 2004).

Curiosamente, no contexto historico de enorme instabilidade pds Segunda Guerra Mundial, ele intensi-
ficou seu interesse pela temporalidade. Prigogine agora incorporara a sua pesquisa a busca pela compreensao
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da estrutura e do significado do tempo e assim prosseguiu em toda a sua caminhada de pesquisador. E foi
desta forma que ele se viu surpreendido com as negligencias cometidas pela fisica classica ao tratar do tempo.
Prigogine (2000) advogou a favor de um universo que estd evoluindo na mesma dire¢ao do tempo, desta for-
ma, as rochas, as estrelas, as galaxias, supergalaxias, todos os objetos e sistemas evoluem na mesma diregao.
Dito de outra maneira, envelhecemos todos juntos!

Para Carvalho (2012), considerando a trajetdria de vida deste cientista como emigrado e como tes-
temunha de importantes momentos historicos durante século XX, é compreensivel a defesa de Prigogine
pela conceituacdo de um tempo que é presente em todos os niveis da realidade. Nas proprias palavras de
Prigogine (2009, p. 36): “Nao esquegamos que minha geragao conheceu Hitler, Franco, Mussolini, a Guerra
Mundial e a programagao da execugdo de um genocidio em grande escala. Apesar disso, creio que houve
uma evolugdo positiva”

Ao aprofundar-se nos estudos sobre a irreversibilidade e sobre o tempo, Prigogine se depara com ques-
toes filosoficas, epistemologicas, cosmologicas e encontra em sua pesquisa subsidios para endossar reflexdes
nestes campos. E importante destacar que, ao longo de sua vida intelectual, Prigogine demonstrou aberta-
mente seu interesse pelas ciéncias humanas em seus livros e entrevistas, o que fez com que ele constituisse
uma diversificada base de conhecimentos humanisticos (Carvalho, 2012).

Para Prigogine, muitos pesquisadores trabalham na ciéncia e depois, na idade avancada, vao para a filo-
sofia, mas que o caso dele era diferente. Apesar de sua cautela e modéstia ao discutir temas nao relacionados
afisica e a quimica, Ilya acreditava que sua originalidade se devia ao fato dele “ter vindo” da filosofia e depois
para a ciéncia, e ndo o contrario. Cabe ressaltar que desde muito jovem, Prigogine ja era um empenhado
leitor de autores do campo filoséfico (Prigogine, 2000).

E verdade que eu proprio me sinto um ser hibrido, interessado nas duas culturas: as cién-
cias humanisticas e as letras, por um lado, e as ciéncias ditas exatas, por outro. Com efeito,
vivi muito intensamente este conflito entre as duas culturas durante os meus estudos e
até nas leituras que fazia. Dizia-se que a divisdo entre as duas culturas se devia ao fato de
o0s ndo cientistas ndo lerem Einstein e de aqueles que se ocupavam de ciéncia ndo terem
cultura literdria. Penso que é uma maneira muito superficial de ver as coisas (Prigogine &
Stengers, 1990, p. 27).

Segundo Prigogine, vivenciamos hoje um tempo em que acontece a reconciliagdo entre ser humano e
a natureza e entre ciéncia e a filosofia. Com isso, termos como alianga e reconciliacio se apresentam como
conceitos chave no pensamento-Prigogine. Prigogine mesmo, apesar de fisico-quimico, experimentou um
rico didlogo com a filosofia.

[...] meu trabalho foi um trabalho de reconciliagdo. Quer dizer que vejo agora mais pro-
ximas a fisica e a filosofia. A filosofia sempre insistiu sobre o Tempo. O Tempo era sua
grandeza central, porque o Tempo ¢ também a ética, a escolha de valores (Prigogine &
Blattchen, 1998, p. 39).

No idedrio prigoginiano estamos presenciando uma palpavel metamorfose da ciéncia, em que a visao
classica é extrapolada e surge uma nova leitura do mundo, agora baseada nos conceitos de probabilidade,
indeterminismo, irreversibilidade, nao equilibrio, complexidade, entre outros, dando um novo sentido
as “leis da natureza” (Carvalho, 2012). Desde seu ensino médio, o jovem Prigogine foi um avido leitor de
Henri Bergson - filésofo francés (1859-1941) honrado com o Prémio Nobel de Literatura de 1929 - e pela
obra desse pensador foi fortemente influenciado. Talvez Bergson, com suas duras criticas a ciéncia classica
e sua concepgao de tempo e de duragdo, seja a mais forte influéncia encontrada no pensamento-Prigogine
(Earley, 2012).
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Para o pensamento-Prigogine, a irreversibilidade é algo comum a qualquer estrutura do universo; e
este universo, para Bergson, dura. Deste modo, Bergson e Prigogine convergem em suas obras para uma
necessaria nova lente para a compreensao da realidade; desta vez ligada ao novo, a mudanga - para ambos,
o tempo ocupa uma posi¢ao fundamental.

Com a visdo de Bergson, tem-se a duragao e a intui¢do de sermos parte de um todo indi-
visivel, de sermos atravessados por esse todo. Com a visdo de Prigogine, tem-se a flecha
do tempo, a irreversibilidade, a proposta de uma ciéncia que enxergue a criatividade na
natureza; sendo essa criatividade, o tempo (Carvalho, 2012, p. 39).

Porém, estes dois autores nao sao totalmente concordantes. Para Prigogine, a diferenca de sua proposta
para a de Bergson é que a teoria bergosiniana se constituia praticamente como uma rival do conhecimento
cientifico. Prigogine acredita inclusive que foi o posicionamento anti-ciéncia que fez com que a proposta de
Bergson fracassasse. Bergson, ao acreditar na pura duragéo, acabava projetando um modelo de investigagdo
ainda mais preciso e absoluto que aquele seguido pela ciéncia classica ao qual ele tanto criticava (Prigogine
& Stengers, 1990, p. 24).

O que é a vida?, livro de Erwin Schrodinger (1944), foi outra obra de muito impacto para o pensamen-
to-Prigogine, uma vez que possibilitou a Prigogine fazer associagdes entre a vida e a produgdo de entropia
(aos processos irreversiveis). As colocagdes levantadas por Schrodinger (1944), despertaram em Prigogine
inquietagdes sobre como uma estrutura, viva ou nao, pode surgir do estado de nao equilibrio.

Ao fazer reflexdes sobre as implicagoes filosoficas das descobertas da biologia molecular, O acaso e a
necessidade: ensaio sobre a filosofia natural da biologia moderna (1 edigdo — 1970), livro de Jacques Monod
também foi importante para a edificagdo da obra prigoginiana. Curiosamente, grande parte da estrutura ar-
gumentativa desse livro sao refutadas por Prigogine, mas ele mesmo reconhece a importancia de sua leitura
para a composi¢do de seus apontamentos (Prigogine & Stengers, 1990).

Apesar de sofrer influéncia de diversos pensadores, foi a parceria intelectual de Prigogine com Isabelle
Stengers, quimica e fildsofa da ciéncia, que mais contribuiu para elaboragdo do pensamento-Prigogine.
Almeida (2004, p. 78) afirma inclusive que essa colaboragdo “faz da obra de Prigogine um exemplo de ciéncia
transdisciplinar, tecida em conjunto, complexa” Ademais, dar créditos aos participantes de suas pesquisas e
dialogar com profissionais de distintas dreas eram praticas cientificas comuns para Prigogine.

Stengers torna-se fundamental para a composi¢ao do pensamento-Prigogine, pois foi em parceria com
ela que Prigogine publicou suas principais obras com vertente filosofica - A nova alianga: metamorfose da
ciéncia (Prigogine & Stengers, 1983) e Entre o tempo e a eternidade (Prigogine & Stengers, 1988). Na obra
O fim das certezas — tempo, caos e as leis da natureza (Prigogine, 1996), apesar de nio estar creditada como
autora, Prigogine ja nas primeiras paginas deste livro afirma que Stengers participou de toda a composi¢do
do livro, mas que, por modéstia, recusou ser incluida como co-autora. Estes trés livros, conjuntamente com
As leis do caos (Prigogine, 1993) - este escrito somente por Prigogine -, s3o os pilares do pensamento-Prigo-
gine. Estas obras tém a missao de apresentar as bases teoricas e proposi¢oes epistemologicas que subsidiam
a ideia de uma ciéncia em metamorfose proposta por Prigogine e Stengers.

Em termos tedricos, em suma, a obra prigoginiana almeja que os sistemas instaveis (de nao-equilibrio)
sejam considerados como a base da descrigdo microscopica do universo. E a consequéncia disso seria a
reformulagdo das leis da dindmica, da relatividade e da quantica, em nivel estatistico, o que torna a irrever-
sibilidade e a seta do tempo como os elementos fundamentais na descricdo da matéria. (Costa et al., 2009)

O nascimento do tempo (1988), El redescubrimiento del tiempo (1992) e Ciéncia, razdo e paixdo (2009),
ainda que nao sejam obras lancadas pelo préprio Prigogine, sendo basicamente compilagdes de entrevistas,
artigos e palestras do autor, corroboram substancialmente para a compreensao do constructo teérico prigo-
giniano. Diversas outras obras foram publicadas por ele em parceria com cientistas e intelectuais de diversas
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areas que viram pertinéncia em suas argumentagdes, mas que nao sao relevantes para este trabalho por nao
versarem especificamente sobre posicionamentos epistemologicos.

Ao analisar a obra prigoginiana, Carvalho (2012), de forma muito assertiva, elencou suas tematicas
fundamentais e estas foram esquematizadas no quadro 1 para melhor categorizagao.

Quadro 1 - Principais tematicas abordadas pelo pensamento-Prigogine

Tematica Topicos analisados

Universo Origem, interpretagdo, concepgao, caracteristicas e evolugao

Natureza Relagdo com o ser humano, seus papéis, dinamicidade e criatividade

Vida Defini¢do, composi¢do, necessidades, caracteristicas, implicagdes, limites e desafios

Ser Humano Relag¢do com a natureza, o conhecimento e seus limites

Ciéncia Contextualizagdo historica, mitos, aplicagdes, desafios e limites

Historia Ampliagdo do conceito de historicidade, seus significados

Tempo Mudanga de foco, novo conceito, universalizagdo, desdobramentos e como a'temporalidade
pode representar um elo entre o ser humano e a natureza e entre os mais variados saberes

Fonte: Carvalho, 2012. Elaborado pelo autor

Exposta nos livros citados anteriormente, a proposta prigoginiana de reformulagao das leis fundamen-
tais da fisica representa, sem duvidas, uma mudanga ousada e inovadora (Massoni, 2008). Ao propor que a
aparente desordem de determinados sistemas fisico-quimicos pode, na verdade, ser fonte de um novo tipo
de ordem e que esta, por sua vez, possibilita o surgimento de novas estruturas, Prigogine contribuiu consi-
deravelmente para a elabora¢ao das teorias da complexidade e do caos. Prigogine é provavelmente o nome
mais famoso no que tange a esses dois segmentos (Carvalho, 2017; Porush, 1991).

Para além disso, (Almeida, 2004) diz que em toda a obra de Prigogine sao explicitadas criativas e co-
rajosas reflexdes sobre a ética do trabalho cientifico, a fun¢ao politica da ciéncia e a responsabilidade dos
cientistas. Com isso, Prigogine faz exatamente o que ele defende em sua teoria e se mostra como um exemplo
exponencial da integracdo da ciéncia com todos os demais aspectos da cultura e da sociedade. Essa é uma
das muitas caracteristicas que o faz ser considerado como um dos mais brilhantes cientistas e filésofos do
século XX (Costa et al., 2009).

Nos seus ultimos anos de vida, Prigogine concentrou-se em pesquisar o papel fundamental do inde-
terminismo em sistemas ndo lineares, tanto no nivel classico quanto no quantico. E em 2003, ja 86 anos de
idade, ele falece. “A comunidade cientifica mundial conta agora com a auséncia de um dos cientistas mais
brilhantes do século XX” afirma Almeida (2004, p. 77).

Prestando homenagem a Prigogine apds seu falecimento, Chassott (2003, apud Massoni, 2008) escreve:

A Ciéncia, que iniciara o século (referindo-se ao século XX) arvorado em certezas, no seu
ocaso as havia abandonado. Foi, muito provavelmente, Prigogine quem muito nos ajudou
a entender de uma maneira diferente a linguagem usada para descrever o universo. [...]
a abandonar uma ciéncia dogmatica e neutra e tela também como um instrumento para
contribuir para a existéncia de uma sociedade mais justa (Chassott, 2003 apud Massoni,
2008, p. 2308-2).

Dito de outra forma, a mensagem que (Prigogine & Stengers, 1991) tentam trazer para o mundo é que
vivemos hoje o fim das certezas e que, consequentemente, o futuro nao esta dado (na verdade, nunca esteve).
E ao se questionar sobre se aceitar as incertezas seria uma derrota do espirito humano?, ele se diz convencido
do contrério!
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Apesar de imperiosa por décadas, a ciéncia classica nos induz a crer na ilusdo de que compreender
fenomenos simplistas estudados pela fisica significa compreender todo o conjunto da natureza (Prigogine &
Stengers, 1991). Nesta perspectiva cldssica, a realidade pode ser condensada a uma verdade tnica, verdade
essa que so ¢ decifravel por intermédio das leis fisicas e matematicas.

As Leis de Newton - alicerces inabalaveis da ciéncia classica — juntamente com a sua concepgao da
realidade, da temporalidade e dos fenomenos da natureza, ja ndo sao mais dogmas inquestionaveis. E se
analisarmos cautelosamente, nem mesmo em sua época essas leis foram completamente aceitas. Parte con-
sideravel até mesmo de fisicos admitem que sua aplicabilidade é pertinente somente para algumas areas e
situagdes especificas, em outras palavras, o modelo newtoniano tem aplicabilidade restrita ( Prigogine &
Stengers, 1991; Carvalho, 2012)

Segundo Porush (1991), o problema de dois corpos interagindo no espago euclidiano puro segue ri-
gorosamente as leis newtonianas. Porém o macrocosmo é mais complexo que isso e o problema de resolver
as trajetorias de trés ou mais corpos interagindo se torna extraordinariamente dificil. Ora, e 0 que é 0 nosso
universo sendo um grande numero de corpos e forgas interagindo ao mesmo tempo?

Prigogine esta inserido neste grupo de pensadores que acreditam que apesar de ainda ser muito util,
a idade de ouro da ciéncia classica ja passou. Esse cientista afirma que a fisica newtoniana foi superada por
trés vezes: primeiro, com a introdugdo do espago-tempo na relatividade geral, depois com o uso da func¢ao de
onda na mecénica quantica e, finalmente, com o reconhecimento do indeterminismo no estudo de sistemas
instaveis - teoria do caos (Prigogine & Stengers, 1991).

Assim como a ciéncia classica ndo comporta o caos, segundo o pensamento-Prigogine, a quantica tam-
bém ndo é capaz de exprimir a evolucéo dos sistemas cadticos quinticos em termos de func¢des de onda de
Schroedinger. Ja a teoria da relatividade, nega a existéncia do tempo, considerando a diferenca de passado e
futuro apenas como uma quimera? (Massoni, 2008). Deste modo, a teoria quantica e da relatividade, apesar
de apresentarem inovagdo, trazem fortes continuidades da ciéncia cldssica, de maneira que, para Prigogine,
em sistemas cadticos é necessario ir além do espago de Hilbert.

Indo em diregdo oposta e sendo provavelmente o principal nome nos estudos dos sistemas longe do
equilibrio, Prigogine acredita que os processos irreversiveis é que devem ter destaques no mundo cientifico,
pois estes estdao presentes na maioria quase absoluta dos fendmenos naturais. Com isso, Prigogine se nega a
aceitar que a irreversibilidade esteja ligada a simples escolha das variaveis usadas na descri¢do dos sistemas ou
aignorancia humana. O pensamento-Prigogine sustenta que a fonte da irreversibilidade é a propria dindmica
das interagdes envolvidas em processos especificos (Earley, 2012).

(Prigogine & Stengers, 1996, p. 163) ainda alerta que “a ciéncia cldssica, de Newton a Einstein, tem sido
o0 apogeu de uma visao estatica do universo” e que “na visao expressa dessa ciéncia, levada por uma razao
intemporal, nao ha lugar para o devir”. Porém, a verdade é que o mundo macroscopico esta sempre em proces-
so. Qualquer que seja o estudo deste mundo, afirma Prigogine, requer uma ciéncia do devir® (Porush, 1991).

2 Essa afirmagao é melhor ilustrada pela conhecida frase de Einstein retirada carta que ele escrevera para a viuva de seu melhor
amigo: “A distingdo entre passado, presente e futuro é apenas uma ilusao teimosamente persistente”. Por outro lado, é impor-
tante frisar que essa ilusdo somente pode ser percebida quando se os corpos se movimentam em velocidades absurdamente
altas, como as que experimentam um f6ton, por exemplo (1,08 bilhdao de km/h).

3 Devir é um termo filoséfico amplamente utilizado por Prigogine durante sua obra. Trata-se de um termo polissémico e este
ja foi discutido por importantes filésofos. Para Heraclito, por exemplo, o devir universal é a lei do universo, em que nada é,
tudo flui. Desta forma, tudo o que existe é conduzido pelo fluxo do devir. Ja Aristoteles definiu devir como nada mais que a
passagem da poténcia ao ato. Enquanto isso, Hegel acreditava que o devir constitui a sintese dialética do ser e do ndo-ser, pois
tudo o que existe é contraditdrio estando sujeito a desaparecer (Japiassu & Souza Filho, 1990).

Ainda neste sentindo, Hegel afirmava que a filosofia tem que pensar a vida, ou seja, que a filosofia deve pensar a historia e o
devir dos homens e das sociedades (Japiassu & Souza Filho, 1990). Estes dois pontos — a histdria e o devir do homem - sdo
alguns assuntos mais discutidos na obra Prigoginiana. O que nos leva, mais uma vez, a ratificar a pertinéncia em visualizar as
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O fato de a termodinamica classica preocupar-se com os processos reversiveis (estados de equilibrio),
frequentemente inquietava Prigogine. E o motivo ¢é claro, tais situagdes sdo raras no mundo real (Millar et
al., 2002). No ideario prigoginiano, nunca uma teoria comprovou a equivaléncia entre o que ¢é feito e o que
é desfeito, “entre uma planta que cresce, floresce e morre e uma planta que renasce, rejuvenesce e retorna
a semente primitiva” (Massoni, 2008, p. 2308-2). Em situagdes ndo ideais, o que realmente acontece é que
os sistemas inanimados se direcionam, em geral, a um estado de crescente desordem, enquanto os sistemas
vivos convergem para um estado organizado e ordenado, a partir de materiais relativamente desorganizados
(Millar et al., 2002).

“Qual o significado da evolugdo de um ser vivo no mundo descrito pela termodinamica, um mundo de
desordem sempre crescente?” segundo (Prigogine & Stengers, 1997, p. 103), nés somos entao perseguidos por
esta questao ha mais de um século. E foi a partir desta questao que Prigogine escolheu dedicar grande parte
de sua carreira cientifica para elucidar os aspectos macroscépicos e microscopicos do segundo principio da
termodinamica’, a fim de estender sua validade a novas situagdes (Earley, 2012).

Através de seus estudos, Prigogine constatou que, embora o universo possa avancar em diregdo a
entropia’®, espontaneamente surgem sistemas abertos com elevado grau de ordem. O cientista ainda afirma
que esses sistemas nao apenas resistem a entropia, mas também se desenvolvem (evoluem) cada vez mais
estruturados (Porush, 1991).

A entropia ¢, por si mesma, irreversivel: move as coisas em uma unica direqio. Uma vez na estrada
entrdpica, vocé nio pode voltar para casa (Porush, 1991). Uma vez que sistemas reversiveis apresentam
variagdo de entropia nula e os sistemas irreversiveis produzem entropia, Prigogine acredita que o aumento
da entropia indica a dire¢do do futuro (Massoni, 2008). Assumindo que a entropia continua aumentando a
medida que os processos avangam e que a energia dissipada nunca pode ser recuperada, Prigogine acredita
que esse sentido em dire¢do a uma entropia sempre crescente é o que a fundamenta, caracteriza e possibilita
a flecha do tempo (Capra, 2010).

Segundo o pensamento-Prigogine, o determinismo classico ¢ fundamentalmente uma negagao da fle-
cha do tempo - termo cunhado pelo astrofisico britanico Arthur Eddington (1882-1944) e que representa a
unidirecionalidade temporal. Isso porque tanto a equagdo de Newton (mecanica classica) quanto a fun¢ao
de onda de Schroedinger (mecanica quéntica) concebem os processos dindmicos como reversiveis e suas
equagOes resultam em movimentos plausiveis independente da inversao do tempo (Massoni, 2008).

Por exemplo, se o tempo fosse revertido, a Terra giraria em torno do Sol na dire¢ao oposta e isso parece
bastante aceitavel, mas também um vidro quebrado no chao remontaria milagrosamente seus cacos de todas
as diregoes e subiria de volta @ mesa. Porém, nenhum desses processos é visto na natureza. Indo em dire¢ao
oposta, para Prigogine, ¢ evidente que todas as entidades, vivas ou ndo, carregam em si a marca da flecha do
tempo (Porush, 1991). Sem a flecha do tempo, ndo haveria mais um momento privilegiado conhecido como
presente, que segue de um passado determinado e precede a um futuro indeterminado.

Contudo, é preciso deixar claro que o “nascimento do nosso tempo nao é, por conseguinte, o nascimen-
to do tempo. Ja no vazio flutuante, o tempo preexistia em estado potencial” (Prigogine, 2008, p. 57). Nessa
perspectiva prigoginiana, o tempo ¢ eterno.

Podemos falar do tempo de nosso nascimento, do tempo da fundagdo de Roma ou do
aparecimento dos mamiferos e até mesmo do tempo do nascimento do universo. Mas a
questdo de saber “quando comegou o tempo” escapa mais do que nunca a fisica, como sem

discussoes prigoginianas como contribui¢des filoséficas.

4 O Segundo Principio estabelece que a energia disponivel no universo executa um movimento que vai da ordem perfeita a
desordem absoluta, na qual se esgotard completamente (R. E. Carvalho, 2012).
5 A concepgio de entropia foi introduzida no século XIX por Rudolf Clausius, um fisico e matematico alemdo, para medir a

dissipagdo de energia em calor e atrito. Clausius definiu a entropia gerada num processo térmico como a energia dissipada
dividida pela temperatura na qual o processo ocorre (Capra, 2010).
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davida escapa as possibilidades de nossa linguagem e de nossa imaginagao. Ndo podemos
pensar a origem do tempo, mas apenas as ‘explosdes entrdpicas” que a pressupdem e sdo
criadoras de novas temporalidades, produtoras de existéncias novas, caracterizadas por
tempos qualitativamente novos. O tempo “absoluto’, que precede toda a existéncia e todo
o pensamento, situa-nos, portanto, no lugar enigmatico que obsidia a tradi¢ao filosofica,
entre o tempo e a eternidade (Prigogine & Stengers, 1990, p. 203).

De maneira ampla, Prigogine tenta nos dizer que “somos os filhos do tempo e nio os seus genitores”
(Prigogine, 2009), p. 58). E ¢ justamente essa percepgdo temporal da natureza que possibilita a compreensao
de uma nova alianca entre o ser humano e a natureza proposta pelo pensamento-Prigogine (Carvalho, 2017).

Na perspectiva de Prigogine, vivermos num tempo intrinsicamente irreversivel e os sistemas fisicos nao
enxergarem essa flecha do tempo fez com que surgisse o paradoxo do tempo. O pensamento-Prigogine acre-
dita que a resolugdo desse paradoxo do tempo encontra-se no melhor entendimento dos sistemas dindmico
instaveis. Para isso, é preciso aceitar “que a dinamica nao ¢é determinista, que a nogdo de trajetoria se perde
com o tempo, e que essa perda de informagdo conduz necessariamente a uma forma de irreversibilidade”
(Novaes, 2010).

Na verdade, o que Prigogine propde é uma reconceitualizagdo drastica para varias concepg¢des funda-
mentais da matéria, em que coexistem a estrutura e a mudanga, a quietude e o movimento. Ele sugere uma
transi¢do do estavel para o instavel, da ordem para a desordem, do equilibrio para o ndo-equilibrio, do ser
para o devir (Capra, 2010). A perspectiva prigoginiana compreende, entao, que “o mundo ¢ constituido por
movimentos irregulares, cadticos, concep¢do mais proxima dos atomistas antigos do que das drbitas new-
tonianas” (Costa et al., 2009, p. 5).

Para a dinamica classica, a trajetoria é o elemento fundamental que define o ideal de inteligibilidade.
Uma vez que a trajetoria descreve o comportamento apenas de forma determinista e reversivel, Prigogine
sugere que essa descrigdo seja realizada através do conjunto de trajetorias. Com isso, o pensamento-Prigogine
aposta na concepgdo de que o carater probabilistico deva ser ainda mais acentuado que no universo quantico
(Prigogine & Stengers, 1991).

Massoni (2008, p. 2308-4) afirma inclusive que “a ruptura da equivaléncia entre a descrigao individual
(trajetorias) e a descrigdo estatistica é o ponto central da abordagem de Prigogine”. E Prigogine (2011) tinha
clareza de que o abandono da nogao de trajetdria corresponderia a uma ruptura radical com a ciéncia classica.

Ora, se os fendmenos instaveis ndo mais podem ser explicados através de trajetorias individuais ou
fungdes de onda e sim por meio da evolugao do conjunto de trajetdrias, um dos aspectos cruciais desta
nova leitura proposta por Prigogine é o surgimento da incerteza. Tomando que a quase totalidade dos
sistemas tém sensibilidade as condi¢des iniciais, a descri¢do estatistica, intrinsicamente probabilistica,
torna-se indispensavel para o pensamento-Prigogine (Massoni, 2008). E foi caminhando por esta via que
Prigogine (2000) conseguiu demonstrar que, longe do equilibrio, a estabilidade em relagdo as perturbagdes
¢ geralmente perdida.

O resultado essencial de nossa pesquisa é, de fato, a identificagdo de sistemas que impdem
uma ruptura da equivaléncia entre a descrigdo individual (trajetdrias, fungdes de onda)
e a descrigdo estatistica de conjuntos. E é no nivel estatistico que a instabilidade pode ser
incorporada as leis fundamentais. As leis da natureza adquirem, entdo, um significado
novo: ndo tratam mais de certezas morais, mas sim de possibilidades. Afirmam o devir, e
ndo mais somente o ser (Prigogine, 1996, p. 158-159).

Outro conceito frequentemente utilizado por Prigogine refere-se a bifurcagdo, sendo esta o ponto critico
por meio do qual um novo estado se torna possivel na natureza (Prigogine & Stengers, 1991, p. 122). Ibafiez
(2003, p.119) explica que “os pontos de bifurcag¢ao sdo zonas altamente instaveis, muito sensiveis a qualquer
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minima alteragdo ou modificagdo de seu ambiente” Diante de uma bifurca¢ao, o sistema possui varias
possibilidades e escolhe uma delas. Caso o experimento seja repetido, ele poderd escolher outro caminho.
A escolha deste caminho estd associada a probabilidade. Em outras palavras, e como Prigogine gosta de
ressaltar, o futuro nao é dado (Prigogine, 2000).

Partindo da lente prigoginiana, somente algumas possibilidades se concretizarao - e nao todas. “Nesta
perspectiva, nosso universo teria nascido sob o signo da instabilidade” (Prigogine & Stengers, 1991, p. 171).
Ou seja, a origem do universo ndo ¢ um acontecimento determinista, mas sim um acontecimento estatistico.

Para Prigogine (1997) fazia ainda mais sentido tratar do conjunto de trajetdrias, pois é no nivel das
populagdes que emerge a distingao entre o passado e o futuro, a “flecha” do tempo”. Mais que isso, abandonar
as trajetorias individuais esclareceria, de uma vez por todas, que as leis da natureza ndo mais se referem as
certezas e, sim, a possibilidades (Prigogine, 1997).

Prigogine também desenvolveu um modelo matematico para os sistemas de nao equilibrio e foi capaz
de mostrar, em termos gerais, como eles sdo criados e sustentados (Millar et al., 2002). Prigogine nomeou
seu modelo de estruturas dissipativas e se tratava de sistemas (fisicos ou quimicos) que, quando longe do
equilibrio, conseguem se auto-organizar em um nivel mais alto de complexidade e, desta forma, desenvolver
ordem a partir do caos - sair de uma bifurca¢do de caos aparente para a ordem (Porush, 1991).

Esses sistemas foram nomeados de estruturas dissipativas por Prigogine porque eliminam (dissipam)
os produtos de suas instabilidades para conseguirem sobreviver as trocas de energia com o universo en-
tropico (Porush, 1991). Enquanto para a termodinamica cldssica, a dissipagdo de energia esta associada
com desperdicio, as estruturas dissipativas introduzem uma mudanca radical ao postular que, em sistemas
abertos, a dissipagdo converte-se em fonte de ordem (Capra, 2010). “E esta nova propriedade, esta sensibi-
lidade da matéria a si mesma e a seu ambiente estd ligada a dissipagao associada aos processos irreversiveis”
((Prigogine, 2011), p. 71).

Asinterages nas estruturas dissipativas sao majoritariamente irreversiveis e raramente seguem trajetorias
simples e, ainda quando parecem seguir uma via simples, continuam sendo processos irreversiveis (Porush,
1991). Para Prigogine, “airreversibilidade, associada a flecha do tempo, pressupde a existéncia de uma diferenga
intrinseca entre o passado e o futuro e é um elemento crucial da existéncia humana” (Prigogine, 2009, p. 53).

Préximo ao equilibrio, os sistemas apresentam fendmenos repetitivos e suas leis sdo universais. Ja as
estruturas dissipativas distantes do equilibrio, segundo o modelo de Prigogine, ndo seguem nenhuma lei
universal e seus comportamentos sdo especificos para cada sistema distinto.

Para as estruturas dissipativas, ¢ também distante do equilibrio que surgem os pontos de bifurcagao,
que possibilitam mais de uma solugédo para as equagdes nao lineares que descrevem os sistemas. Desta forma,
afastar-se do equilibrio significa mover-se do universal para o inico, a riqueza e a variabilidade (Capra, 2010).
“Num tom metaférico, pode-se dizer que, no equilibrio, a matéria é cega, ao passo que longe do equilibrio,
ela comega a ver” (Prigogine, 2011, p. 72).

Trés caracteristicas importantes das estruturas dissipativas é que elas s6 podem existir em simbiose com
o ambiente, ndo podem ser explicadas num mundo regido por leis reversiveis e que elas passam por sucessivas
bifurcagdes (Costa et al., 2009). Segundo Prigogine, durante as sucessdes de bifurcagoes, intercalam-se zonas
deterministas (entre as bifurca¢des) e zonas probabilisticas (que sdo os proprios pontos de bifurcagdo). Como
as bifurcagoes possibilitam diversos caminhos para o sistema, quebra-se o determinismo desde a escala micro
a escala macroscopica (Prigogine, 2009, p. 25).

O ponto importante é que, estando muito afastado do equilibrio, ndo ha mais nenhuma
garantia de que o sistema impulsionado voltard a seu estado inicial. Ao contrério, o siste-
ma comega a explorar novas estruturas e novas espécies de organizagoes espago-tempo, as
quais chamo de estruturas dissipativas (Prigogine, 1997, p. 83).
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Massoni (2008) alega que as flutuagoes e as instabilidades - conceitos inacessiveis a descrigdo deter-
ministica - desempenham um papel primordial no que tange as estruturas dissipativas. Sendo justamente
as flutuacdes e as instabilidades a maior influéncia para a “escolha” do sistema por seu novo modo de agdo
e evolucio.

Segundo Capra (2010), a fisica classica postula que a soma das propriedades das partes compreendem
o todo. Por outro lado, para Prigogine, as caracteristicas de uma estrutura dissipativa sdo resultado de sua
organizagdo supramolecular e ndo podem ser compreendidas como a soma das propriedades individuais de
suas partes (Capra, 2010).

Outro importante aspecto que afasta o pensamento-Prigogine da rigida estrutura da ciéncia classica é
que, no modelo prigoginiano para as estruturas dissipativas, ainda que conhega as condigdes iniciais de um
sistema, isso ndo permitird a previsdo de qual das vias possiveis o sistema percorrera. Desta forma, conforme
explana Massoni (2008, p. 2308-3), “as estruturas dissipativas, reconhecem o papel fundamental das flutuagdes
e da instabilidade, abrem um novo mundo, novas interrogagdes, nogdes de multipla escolha, de liberdade e
criatividade, que ndo tém lugar no mundo determinista”.

Quando as estruturas dissipativas sofrem perturbagdes e estas, ainda que pequenas, amplificam-se ao
longo do tempo, significa que, mesmo as trajetorias que possuam condi¢des iniciais iguais ou muito similares,
acabam divergindo exponencialmente com o passar do tempo (Massoni, 2008). Nomeiam-se esses sistemas
que possuem sensibilidade as condi¢des iniciais de sistemas dindmicos instaveis. Quando esta instabilidade
chega a sua marca mais radical, quando um sistema dindmico instavel chega ao seu ponto mais veemente,
alcanca-se o caos (Ibafez, 2003).

A teoria do caos, defendida por Prigogine surge de seu sucesso em encontrar um modelo matematico
que reconcilia os trés paradoxos problematicos da cosmologia cientifica do século XX: diferentes descrigdes
de crescimento em sistemas fisicos (entropia versus evolu¢ao), diferentes papéis do tempo (microscopia
tisica versus macroscopia bioldgica) e a problematica da representagdo simplista de um mundo nitidamente
complexo. Ao dar peso a complexidade, a teoria prigoginiana reconcilia esse conflito entre os reinos micros-
copicos e macroscopicos (Porush, 1991).

O senso comum associa 0 caos a anarquia e a imprevisibilidade; mas nao ¢ assim que Prigogine o
compreende. Antes atrelado apenas ao aumento da desordem, agora o caos aqui é interpretado como fonte
de ordem. Ou seja, os sistemas dindmicos instaveis cadticos nao sao sindnimos de desordem, pois possibili-
tam, na instabilidade, a ocorréncia de novos eventos que geram organizagao (Carvalho, 2012). Desta forma,
sendo possivel a existéncia da ordem e desordem no caos, este, surpreendentemente para a ciéncia classica,
apresenta um papel construtivo e indispensavel (Capra, 2010; Massoni, 2008). Ou seja, o caos (ou processos
irreversiveis) ndo é mais um mero acaso!

Estamos, agora, em condi¢des de decifrar a mensagem da evolugéo tal como ela se enraiza
nas leis fundamentais da fisica. Somos, doravante, capazes de decifrar seu significado em
termos de instabilidade associada ao caos determinista e a ndo-integrabilidade (Prigogine,
2011, p. 158-159).

Uma vez que as estruturas bioldgicas, a auto-organizagao e a vida s6 sdo possiveis longe do equilibrio
(Massoni, 2008), é possivel encontrar o indeterminismo e o comportamento cadtico em quase todos os sis-
temas que existem na natureza (Frois, 2004). Desta forma, Prigogine acredita que devam ser incorporadas
a irreversibilidade, a probabilidade, o indeterminismo, e a assimetria do tempo nas expressdes basicas da
mecanica classica e da quantica (Prigogine, 2000). E é neste ponto que Prigogine recebe suas maiores criticas
e represalias, em grande parte pelos conservadores da fisica classica.
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1. A epistemologia de prigogine

Prigogine - tomando o tempo e a irreversibilidade como propriedades fundamentais para a compreensao
do universo - acreditava que suas contribui¢des para o desenvolvimento da fisico-quimica poderiam também
substanciar vérias reflexdes filosoficas (Carvalho, 2012). Com isso, a relevancia do pensamento-Prigogine
ultrapassou os campos da Fisica e da Quimica e chegou até a epistemologia. Massoni (2008), inclusive, ao
referir-se ao constructo teérico de Prigogine para o campo filosofico, utiliza a expressao “ideias epistemolo-
gicas de Ilya Prigogine”.

Mas acredito que filosofia e ciéncia estio conectadas; ambas sdo expressdes da cultura hu-
mana, e vocé nio pode fazer filosofia sem levar em consideragdo a ciéncia do seu tempo,
ou fazer ciéncia sem entender quais sdo os problemas que interessam aos seus contempo-
raneos. Até sinto que, em certo sentido, os fildsofos, artistas e escritores anteciparam o que
esta acontecendo agora (Prigogine, 2000, online).

De modo amplo, o pensamento-Prigogine ¢ edificado nos conceitos de bifurcagdo - advinda da ordem
do acontecimento novo - e de flutuacéo - que se refere ao nio previsivel, mas que esta em potencial. Desta
forma, pressupostos da teoria prigoginiana, como o carater histoérico do universo, a existéncia das estruturas
dissipativas e da instabilidade das particulas elementares, possibilitaram um novo entendimento do mundo.

Nesta nova compreensio do mundo, o lugar que habitdmos no universo é, desta forma, um mundo de
processos, de criagdo, de destruicdo e de evolugdo, ou seja, um mundo que nao mais é governado por leis
que ignoram a existéncia do tempo. Solicita-se, desta forma, que o idedrio de entendimento da fisica classica
seja também reavaliado (Carvalho, 2012).

Longe de reencontrar, além dos fendmenos de nossa escala, um mundo que escapa ao
tempo, ¢ um mundo ativo, no seio do qual se criam e desaparecem particulas a cada ins-
tante, que se impos a surpresa dos fisicos (Prigogine & Stengers, 1992, p. 47).

Para Prigogine (1991), estamos na Pré-Historia da ciéncia, mas que, ainda assim, ja sabemos que as
leis ndo governam o mundo e que este tampouco é regido pelo acaso. As leis fisicas estao associadas a ins-
tabilidade e, quer no nivel microscdpico, quer no macroscdpico, descrevem os eventos enquanto possiveis,
sem reduzi-los a consequéncias dedutiveis ou previsiveis de leis deterministas (Prigogine & Stengers, 1991).

Ainda neste sentido, ao tratar do rompimento com a epistemologia cartesiana, Bachelard (Bachelard,
1991) esta em acordo com a proposicao prigoginiana, e também ratifica a inadequabilidade das simplificagdes
newtonianas para a abordagem dos sistemas. Froéis (2004) nos alerta que estamos passando por uma crise
do modelo de racionalidade cientifica, que teve origem nas proposi¢des de Einstein, mas que nao sabemos
quando acabara. Essa forte instabilidade foi e estd sendo construida a partir de uma pluralidade de condi¢es
tanto tedricas, quanto sociais.

Santos (2010), afirma que essa desconstru¢do nao é uma corrente isolada, mas que, ao contrario disso,
estamos lidando com um movimento transdisciplinar que acontece em diversificadas dreas do conhecimento.
E é neste contexto que Prigogine ganha espago para trazer as suas discussdes sobre o tempo, o espa¢o, a natu-
reza, a sociedade e o ser humano. Diversos outros autores dedicaram esfor¢os para contribuir com questoes
relacionadas a esta ruptura da ciéncia com a epistemologia cartesiana®, porém Prigogine acaba colocando a
sua teoria em evidencia devido a profundidade e a ousadia das suas proposigdes (Frois, 2004).

6 Dentre os autores que discutem as questdes relacionadas a necessidade da ruptura da ciéncia com a epistemologia cartesiana,
destacamos o bidlogo chileno Humberto Maturana, bidlogo e fildsofo chileno Francisco Varela, o fisico alemdo Hermann
Haiken e o quimico alemao Manfred Eigen.
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Para o campo cientifico-filoséfico, Prigogine propde, a0 mesmo tempo, uma abertura - com a reformu-
lag¢ao dos fundamentos da Fisica, buscando uma nova coeréncia tedrica - e uma continuidade - que possibilite
a compreensao das teorias anteriores, assim como as suas contingéncias (Carvalho, 2012). Com isso, ainda
que a ciéncia classica tenha conseguido, em tese e em sua época, uniformizar as leis do microcosmo terrestre
e do macrocosmo celeste, para Prigogine, o problema central da cosmologia cientifica continua sendo o de
reconciliar as contradi¢des entre os dois niveis de descri¢do, microscdpico e macroscopico, quanto a forma
da organizagdo da natureza (Porush, 1991).

A ciéncia proposta por Prigogine tem como principal meta estabelecer um didlogo diné-
mico e aberto entre o ser humano e a natureza que nio separe um do outro e que leve em
conta a propria criatividade nos elementos mais basicos dos proprios fendmenos naturais
(Carvalho, 2017, p. 3).

Corroborando com a proposta prigoginiana, Costa et al. (2009) afirma que a Ciéncia vive hoje um novo
momento, sendo este um momento em que ela deve discernir novos horizontes, aceitar novas questoes e
assumir novos riscos. Para o autor, esta ¢ a iinica certeza e possibilidade de se estabelecer uma alianca entre
o ser humano, a ciéncia e a natureza.

De alguma maneira, vejo meu proprio trabalho como o trabalho de reconciliagdo. Queria
mostrar que a dire¢do do tempo pode ser inserida no nivel microscopico da dinadmica
e, portanto, a famosa dicotomia entre as duas culturas, entre pessoas como Heidegger e
Einstein, perde o sentido (Prigogine, 2000, online).

E importante frisar que Prigogine defende uma perspectiva critica ndo s6 no que tange a ciéncia classica,
mas, a ciéncia como um todo (Carvalho, 2012). Prigogine inclusive questiona: se os resultados da ciéncia nao
interessam ao cidadao, como ousar pedir ao cidadao que apoie a ciéncia?’ (Prigogine, 2000).

E foi através da ciéncia do caos que Prigogine diz ter proposto “novas leis da natureza” que podem
conectar as duas culturas, ou seja, as ciéncias naturais e as ciéncias humanas. Em suma, essa ciéncia do caos,
ferozmente defendida e amplamente aprimorada por Prigogine, demonstra que o discurso narrativo (aquele
que considera a existéncia do tempo) tem poténcia epistemoldgica (Porush, 1991).

Em todos os niveis, seja na Cosmologia, na Quimica, na Biologia ou nas Ciéncias Hu-
manas, observamos instabilidade, flutua¢des e evolugdo. Quem poderia ter sonhado, no
comec¢o do século XX, que as particulas mais elementares sdo instaveis e que o nosso
universo tem sua histéria? (Prigogine & Stengers, 1991).

Levando em considera¢do que foi um novo entendimento da flecha do tempo que proporcionou a
possibilidade de transformagao epistemoldgica, é preciso, desta forma, compreender este tempo de maneira
diferente do que a cultura classica o fez. Segundo Prigogine, sera por meio da correta compreensao do tempo
que se efetivara uma a alian¢a do ser humano com a natureza, alianca essa que motiva toda construcao tedrica
elaborada por Prigogine (Costa et al., 2009).

Ao assumirmos a Nova Alian¢a, assumimos também que de agora em diante as ciéncias da natureza
descrevem um universo imprevisivel cheio de diversidades qualitativas e de surpresas em potencial (Prigogine

7 Essa tematica parece ser bastante pertinente para a atualidade dado que ela dialoga diretamente com temas bastantes ur-
gentes para a sociedade brasileira neste delicado momento pandémico que atravessamos. Temas polémicos e de necessaria
discussdo como utilizagdo da (hidroxi)cloroquina, a questao do uso mascara, a necessidade do distanciamento social, a pos
verdade e as fake news, emergem naturalmente dessa discussdo sobre a necessidade de uma ciéncia que interesse e que faga
sentido ao cidadao.
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& Stengers, 1991). “Explorar a natureza nao é mais sobrevoa-la por acreditar que ja a conhece, mas sim ca-
minhar por ela e nela, para perceber sua multiplicidade e complexidade” (Costa et al., 2009, p. 06).

Com isso, percebe-se que a teoria prigoginiana tem fortes pontos de desencontro com a ciéncia classica.
Talvez o principal deles seja a negacao da temporalidade e da irreversibilidade por parte da ciéncia cldssica.
Neste sentido, Prigogine também enfatiza o fato de que a mecanica classica pressupde que determinismo e
reversibilidade estritos se mantém por toda parte, enquanto probabilidade e irreversibilidade sdo proibidas
em qualquer contexto que seja (Porush, 1991). E assim como aponta Porush (1991), longe de ser apenas um
mero problema de mecanica, isso também apresenta um conjunto de problemas filoséficos.

E importante destacar que as criticas a ciéncia cléssica nio sio um fendmeno recente. Newton, ainda
em vida, foi confrontado diversas vezes por sua teoria, mas o que se observa agora é que o pensamento-
-Prigogine, com sua maneira original de ver, pensar e fazer ciéncia reascendeu novas criticas aos dogmas
da ciéncia classica (Carvalho, 2012). Como apontam Costa et al. (2009), o objetivo central dessa discussao
¢ ultrapassar uma natureza autdmata e perceber uma natureza aberta, imprevisivel, indeterminista. Sendo
este 0 caminho para o processo de metamorfose da ciéncia que ressignificara a relagao do ser humano com
a natureza, compreendendo a ciéncia como pratica social.

O universo de Newton ¢ um lugar simples e organizado, de fato, um reino reconfortante, mas é também
um lugar apenas imagindrio/idealizado. E fundamentar uma epistemologia inteira insistindo que a natureza
deve ser fundamentalmente simples nos coloca em conflito com a natureza dbvia das coisas ao nosso redor
(Porush, 1991). Assim, a heterogeneidade ndo é mais lida como erro, anormalidade ou desvio do acaso em
relagao @ média, mas sim como a propria base de processos bioldgicos, sociais e fisicos (Maruyama, 1978).
“Assistimos a emergéncia de uma ciéncia que ndo esta mais limitada a situagdes simplificadoras, idealizadas,
mas que nos coloca diante da complexidade do mundo real (Costa et al., 2009, p. 2)”

Creio que a ciéncia abre grandes possibilidades; mas vao ser realizadas ou ndo? Néo sou
profeta... Mas é nas escolhas, nas possibilidades - e creio que isso que é interessante -, que
chegamos a uma nova racionalidade. Uma racionalidade na qual a verdade cientifica ndo
¢ o certo ou o determinado, e o indeterminado ou o incerto ndo ¢ a ignoréncia. Porque
hé liberdade na natureza que descrevemos, a qual permite por sua vez a liberdade interior
que experimentamos (Prigogine, 2002b, p. 73).

Por outro lado, Maruyama (1978b) nos alerta que a apreciagdo de uma nova epistemologia para nossa
ciéncia exigird um enorme esfor¢o intelectual podendo ser, muitas vezes, uma experiéncia até traumatica para
a comunidade cientifica mais conservadora. A autora ainda afirma que levara décadas para que a comunidade
cientifica acorde com a constatagao de que essa revolucao epistemologica é necessaria e que ela pede a rees-
truturacdo de conceitos classicos da ciéncia. Maruyama (1978a) acredita que levarao mais algumas décadas
para que o corpo principal da comunidade cientifica reconhega e aceite esta mudanga epistemoldgica que,
perceptivelmente, ja hoje se encontra em progresso.

Neste sentido, Carvalho (2012) refor¢a que esse novo olhar para a ciéncia ndo significa uma crise para-
digmatica ou uma ruptura total com o paradigma que temos hoje; trata-se, no entanto, de uma metamorfose
da ciéncia. Mas para que possamos conversar sobre os paradigmas dentro da teoria prigoginiana, faz-se
necessario colocar frente a frente a posicao epistemologica de Prigogine e de Kuhn.

Existem pontos divergentes entre o pensamento-Prigogine e a visao sobre ciéncia defendida por Thomas
Kuhn. O principal deles é o questionamento de Prigogine quanto a necessidade de um deslocamento tdo pro-
fundo de ideias para que se considere a ocorréncia de uma revolugéo cientifica, problematizando a exigéncia
de uma abrupta fragmentagido com os paradigmas anteriores. O pensamento Prigogine, ao contrario disso,
defende que também acontecem mudancas significativas durante os periodos chamando de “ciéncia normal”
por Kuhn. Desta forma, a teoria prigoginiana defende, dentro do campo epistemoldgico, que a criatividade
néo é restrita aos periodos em que acontecem os eventos revolucionarios.
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Tal descri¢do encontra-se em nitido contraste com a analise psicossocial, através da qual
Thomas Kuhn recentemente fez rejuvenescer certos elementos essenciais da concepgdo
positivista da evolugao das ciéncias: evolugdo no sentido de uma especializagio e compar-
timentac¢do crescentes das disciplinas cientificas, identificagdo do comportamento cien-
tifico “normal” com o trabalhador “sério”, “silencioso’, que ndo se demora em questdes
“gerais” sobre o significado global das suas pesquisas, e se limita aos problemas especia-
lizados da sua disciplina, autonomia essencial do desenvolvimento cientifico em relagdo

aos problemas culturais, econdmicos e sociais (Prigogine & Stengers, 1991, p. 219-220).

Prigogine deixa claro que para ele o progresso cientifico nao se trata de um momento de crise paradig-
mdtica e, posteriormente, de uma revolugdo cientifica. O pensamento-Prigonine entende que acontecem,
sim, mudancas dentro das estruturas tedricas da ciéncia, mas que essas mudancas sdo burocraticamente
seccionadas em momentos de ciéncia normal e momentos de revolugao cientifica (Prigogine & Stengers,
1991, p. 221). Assim, Prigogine nao acredita que a evolugdo cientifica seja restrita ao movimento de ciéncia
normal - revolucéo cientifica - ciéncia normal...

Foram, sobretudo, as continuidades que nos retiveram; nio as continuidades “evidentes’,
mas as mais escondidas; questdes a propdsito das quais certos cientistas ndo pararam de
se interrogar. [...] O cientista ndo esta votado a comportar-se como um sonambulo kuh-
niano; ele pode, sem renunciar, contudo, a ser um cientista, tomar a iniciativa, procurar
integrar nas ciéncias perspectivas e questdes novas.” (Prigogine & Stengers, 1991, p. 221).

“A metamorfose das ciéncias contemporéineas nio é ruptura. Cremos, ao contrério, que
ela nos leva a compreender a significagdo e inteligéncia dos saberes e de praticas antigas
que a ciéncia moderna, orientada pelo modelo de uma fabrica¢do técnica automatizada,
havia acreditado poder negligenciar (Prigogine & Stengers, 1991, p. 224-225).

Prigogine e Gaston Bachelard convergem ao questionarem se a epistemologia cartesiana, sustentada na
referéncia a ideias simples, seria o suficiente para caracterizar o pensamento cientifico atual. Para ambos, a
ciéncia moderna tem profundidade e liberdade bem distintas da configura¢ao cartesiana (Bachelard, 1991).
Em contrapartida, Prigogine continua a divergir de filésofos que, assim como Bachelard, caracterizam o
progresso da ciéncia em termos de rupturas.

Argumenta ele [Prigogine] que nao hd de fato um vazio entre dois estagios da ciéncia,
pois o hiato aparente estaria na verdade preenchido pelas questoes negadas, declaradas
ilegitimas, mas que por serem dotadas de existéncia real ali permaneceram, surdamen-
te, minando o solo do desenvolvimento cientifico estabelecido e lancando o germe das
transformacdes naturais ao curso do saber, que acabaro por se articular em torno de uma
verdadeira metamorfose da ciéncia (Santos, 2010, p. 64).

Diante do exposto, é importante frisar que Prigogine nao tem a pretensdo de criar um novo paradigma
ou postular uma nova unanimidade para, entdo, ter cientistas a servigo desse novo paradigma desenvolvendo
suas atividades de pesquisa seguindo uma “normalidade”. Diferentemente disso, seus pressupostos conside-
ram a validade das teorias desenvolvidas anteriormente, porém, considerando as metamorfoses pelas quais a
ciéncia tem experimentado desde o seu inicio. Dito de outra forma, para o pensamento-Prigogine, o mundo
ndo ¢ um espago severamente regido por leis, como orienta a fisica classica, e tampouco este espago é regido
por simples obras do acaso (Carvalho, 2012).
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2. Criticas ao pensamento-prigogine

Ao questionar o limite de aplicabilidade do modelo da fisica classica para outras dreas do saber, a critica
de Prigogine as certezas baseadas no determinismo acabou atraindo mais criticas e hostilidade do que admi-
racao e consenso. Por contestar a certeza proclamada pela ciéncia tomada como irrefutével e inquestionavel
Prigogine foi, por muitos, considerado como um traidor da ciéncia, um desertor da prépria ciéncia, um
herege (Spire, 2000, p. 80).

De modo geral, a comunidade cientifica reconhece a extensao, qualidade e importancia dos excelentes
trabalhos que Prigogine fez na drea de termodindmica de ndo-equilibrio. Ainda assim, um quantitativo
consideravel de fisicos contesta ferozmente a sua obra. Algumas vezes por acharem que o seu modelo de
estruturas dissipativas se trata de um dominio muito especifico, outras vezes por acreditarem que Prigogine
generalizou de forma irresponsavel suas descobertas (Santos, 2010).

Na verdade, Prigogine ndo sugeriu o abandono das teorias ja validadas, pois isso realmente seria in-
coerente. Para ele, os pressupostos da fisica cldssica eram coerentes para algumas areas do campo cientifico
(sistemas estaveis e deterministas) , mas ndo para a sua totalidade (sistemas instaveis) (Carvalho, 2012). Porém,
Prigogine nio tentou apenas implementar mudangas trazendo novos argumentos, sua proposta pede que os
conceitos ja consolidados no meio cientifico sejam substancialmente revistos (Costa et al., 2009).

Na visdo classica, uma lei da natureza estava associada a uma descri¢do determinista e
reversivel do tempo, em que o futuro e o passado desempenhavam o mesmo papel. A in-
troducéo do caos obriga-nos a generalizar a nogao de lei da natureza e nela introduzir os
conceitos de probabilidade e de irreversibilidade. Trata-se, nesse caso, de uma mudanga
radical, pois, se quisermos mesmo seguir essa abordagem, o caos nos obriga a reconside-
rar a nossa descri¢do fundamental da natureza [...] quer microscdpico, quer macroscopi-
co, quer cosmoldgico (Prigogine, 2002a, p. 11).

Segundo Almeida (2004), as forgas de resisténcia ao novo, o despreparo ao que desestrutura a certeza
anterior, foram os principais entraves para a implementagdo efetiva do pensamento-Prigogine no meio
cientifico. SO para se ter nogdo da mudanga pretendida, a concepg¢ao de Prigogine de tempo, espago e ma-
téria ou se distancia em algum ponto ou até se opde radicalmente as teorias elaboradas por Jacques Monod,
Schrodinger, Henri Bérgson, Isaac Newton e Albert Einstein (Almeida, 2004).

Novaes (2010, p. 1306-1), ao defender ferozmente a fisica classica, aponta trés grandes falhas na obra
prigogiana: 1) a motivagdo mesma da argumentagdo de Prigogine é deficiente; 2) a “revolugdo” que ele pre-
tende ter introduzido foi feita por outras pessoas; 3) suas conclusdes nio se sustentam.

Novaes (2010) afirma que, apesar de Prigogine ser provavelmente o nome mais famoso na teoria do
caos e na teoria da complexidade, ele fez poucas contribui¢oes originais para esses campos. O autor afirma
que somente os termos “estruturas dissipativas” e “longe do equilibrio” pertencem a Prigogine, mas que a
maioria dos conceitos-chave que sdo apresentados na obra prigoginiana sao conceitos termodinamicos que
ja estavam elucidados nas teorias de Boltzmann, Bertalanfty e Schrodinger (“auto-organizagao’, “sistemas

» < LIRS » . .

complexos”, “pontos de bifurca¢io’, “nao linearidade”, “quebra de simetria’, “irreversibilidade”).

Um dos principais criticos do trabalho de Prigogine foi Jean Bricmont, professor de fisica tedrica
da Universidade Catdlica de Louvain, situada a uma curta distdncia de Bruxelas, sendo inclusive o autor
de uma das mais consistentes criticas aos argumentos de Prigogine. O trabalho em questdo trata-se do
artigo que foi polemicamente publicado com o titulo Science of chaos or chaos in science? (1995). O prin-
cipal argumento de Bricmont (1995) é que a explicagdo de Boltzmann, difundida no final do século XIX,
sobre a origem da irreversibilidade, ja é totalmente satisfatoria. Para este critico, trabalhos recentes sobre
a termodinamica de processos irreversiveis ndo trouxeram mudancas radicais na compreensao fisica
fundamental (Earley, 2012).
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Ja Bishop (2004) acredita que a origem local da irreversibilidade tenha sido estabelecida de maneira
inequivoca por Prigogine. Na visdo dele, o trabalho de Prigogine avangou bastante na descrigdo e no en-
tendimento de sistemas distantes do equilibrio, mas ele nio esta convencidos de que a flecha do tempo néo
tenha sido colocada “a mao’, talvez inconscientemente, por razdes basicamente filoséficas (Earley, 2012).

Novaes (2010) concorda com Bricmont (1995) e afirma que a proposta prigoginiana de uma reformu-
lagao probabilistica para as leis que subsidiam a fisica classica é irracional.

As declaragoes sdo evidentemente exageradas. Em nenhum momento se faz necessario
repensar as leis fundamentais da fisica. De maneira alguma eliminamos a nogdo de tra-
jetéria da nossa descricdo microscopica. Simplesmente optamos por uma descrigdo esta-
tistica como consequéncia da nossa ignorancia sobre as condig¢des iniciais. Por mais que
Prigogine diga que a representagio estatistica é irredutivel, ela ndo é. (...) ndo ha hipotese
de qualquer resultado obtido a partir dele (modelo de estruturas dissipativas) ser mais
rico do que a descrigiao em termos de trajetérias (Novaes, 2010, p. 1306-3).

Para Novaes (2010), a distribui¢do de probabilidade constante reflete apenas nossa ignorancia, ditada
pelas limitagdes de medida. Esse fisico acredita que essa discussdo seja algo absolutamente elementar, mas
que, ainda assim, a obra prigoginiana consegue confundi-la com uma retdrica hiperbolica.

Cabe ressaltar que, anos antes da premiagdo de Prigogine, o comité concedeu ao fisico Lars Onsager o
Prémio Nobel de Quimica de 1968 por suas contribui¢des a termodinamica de processos irreversiveis em
sistemas vivos. Desta forma, a comunidade cientifica da Fisica, apesar de ndo concordar plenamente com as
proposi¢des de Prigogine, ndo parece considerar essa discussdo da irreversibilidade como elementar, como
apontou Novaes.

Diversos fisicos acreditam que a inclusdo da irreversibilidade nas teorias fisicas seja fruto de nossa
ignorancia. O fisico de particulas (Gell-Mann, 1994), por exemplo, desacredita que o tempo irreversivel
possa compreender os elementos constituintes da matéria, os organismos vivos, a complexidade bioldgica
e a complexidade cultural do ser humano. Gell-Mann cré que se pudéssemos genuinamente tudo conhecer,
seria-nos apresentado um universo totalmente determinado.

Para Michel (Paty, 1995), filésofo da ciéncia francés, a flecha do tempo somente faz sentido para o
universo termodinamico, discordando de uma suposta vulgarizagdo da irreversibilidade encabegada por
Prigogine. Paty também acredita que o termo “flecha do tempo” nédo seja adequado e que deveria ser subs-
tituido pela expressdo “curso do tempo”. Indo neste mesmo sentido, (Ruelle, 1993) defende que a flecha do
tempo é apenas uma probabilidade aparente (Spire, 2000).

Schopke (2009) questiona se o futuro realmente possui uma realidade em si e se ele representa uma
porta aberta para o desconhecido. Para esta autora, caso o universo verdadeiramente estivesse aberto ao
novo, a criatividade, esta propriedade estaria intrinsicamente relacionada as propriedades da matéria e nao
a realidade do tempo. Segundo Schopke (2009, p. 271), ainda que Prigogine garantisse que a temporalidade
exista e que preceda tudo o que existe, a argui¢ao e o modelo prigoginiano para evidenciar a existéncia da
temporalidade continuariam estreitamente ligados a matéria. Porém esta autora é categoria ao afirmar que
o tempo nao existe e que o devir ¢, simplesmente, 0 movimento da matéria.

Entretanto, ja prevendo esse questionamento, Prigogine escreveu que a temporalidade pode converter-se
em espaco e também em matéria. “De fato, a vida e a propria existéncia do universo podem ser concebidas
como a inscri¢do, no espago e na matéria, da irreversibilidade temporal” (Prigogine, 1986, p. 241).

[...] a irreversibilidade pode levar & formacdo de moléculas que ndo poderiam ter sido
sintetizadas em condi¢des proximas do equilibrio e podem ter um cardter mais perma-
nente. Neste caso, a irreversibilidade inscreve-se na matéria. Simulagdes em computador
mostraram que, de fato, moléculas do tipo “biomoléculas” podiam ser produzidas [...]
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veremos que a propria matéria é, em certo sentido, o resultado de processos irreversiveis
(Prigogine & Stengers, 1996, p. 163).

O pensamento-Prigogine discorda totalmente da maioria quase absoluta da comunidade cientifica que
considera irreal a dire¢do temporal que tende ao futuro e que, para isso, trata a flecha do tempo como uma
questdo fenomenoldgica, simplesmente como aparéncia subjetiva (Ibanez, 2003), p. 109). A perspectiva
prigoginiana postula que ndo s6 a flecha do tempo exista, como também é uma propriedade fundamental
do universo.

Indo em defesa ao pensamento-Prigogine, Capra (2010) explana que a diferenciagao entre futuro e
passado ¢é parte integral da fisica e que os processos irreversiveis sao essenciais a quimica e a vida. Desta
forma, a reconceitualizagdo proposta por Prigogine, entendida como uma fundamentagdo para a mudanga
de paradigmas deve ser abordada num contexto mais amplo, nao s6 nos dominios da fisica.

Na logica de Prigogine, “se 0o mundo ¢é determinado, a temporalidade ¢ uma ilusao”, porém, “se a tem-
poralidade é uma ilusao, a aprendizagem, a nossa historia, a nossa vida, também sao ilusdes” (Spire, 2000,
p. 70). Prigogine discorda que nos seres humanos, por sermos seres limitados, somos entdo os responsaveis
pela diferenca entre presente, passado e futuro (Carvalho, 2012).

Earley (2012) afirma que ndo hd consenso quanto ao éxito de Prigogine em estabelecer a origem da
flecha do tempo como local, mas que, da mesma forma, também nao ha consenso sobre se a explicagao global
concorrente (derivando a irreversibilidade da singularidade inicial) esta correta ou nao.

E também importante ressaltar que os trabalhos de Prigogine foram desenvolvidos nas décadas de 50 e
60, enquanto que a sua atividade de elaboragao de livros de divulgagéo cientifica foi bem posterior (Novaes,
2010; Porush, 1991). Desta forma, é de fato possivel que sua obra contenha elementos desatualizados ou
mesmo obsoletos, porém isso ndo invalida a pertinéncia de seu trabalho, nem a importancia do mesmo para
o desenvolvimento tanto da termodindmica quanto das discussoes epistemologicas levantadas por Prigogine.

Na verdade, o que parece impedir o avan¢o do pensamento Prigogine no meio cientifico ndo sao os erros
encontrados em suas composi¢oes — a maioria das grandes teorias, originalmente, também os possui — e sim
o desenvolvimento de sua perspectiva significar o abandono das certezas que a fisica classica demorou séculos
para construir. A discussdo nao parece estar permeada somente pelo critério da pertinéncia e da validade,
mas sim por sentimentos conservadores como apego e vaidade®.

Mas, porque os cientistas estdo acostumados a usar seus conhecimentos e capacidades
tacitas de modo pré ou inconsciente, hd a tendéncia de serem mantidos os velhos moldes
e usa-los com os novos contextos, o que conduz a uma mistura de confusdo e fragmenta-
¢d0, levando, em alguns casos, a ruptura do proprio didlogo tedrico entre visdes diferentes
(Carvalho, 2012, p. 76).

Prigogine sustentava que sua pesquisa tinha grande importancia filoséfica propriamente dita. Porém,
apesar de terem sido recebidas com grande entusiasmo em muitas partes do mundo, as discussoes filosdficas
levantadas por Prigogine em seus livros publicados para o publico em geral também geraram desconforto e
até hostilidade de muitos fisicos (Earley, 2012).

Novaes (2010) afirma que as elucubragdes filoséficas do Pensamento-Prigogine acerca do caos, da irre-
versibilidade e da flecha do tempo, tém relevancia bem menor do que a pretendida pelos campos que aceitam
essas discussoes de forma ampla e acritica. Este autor acredita que a proposta de Prigogine possa conquistar

8 Ao proporem alternativas ao positivismo predominante na ciéncia e por desenvolverem modelos de mudanga e progresso
cientifico, trabalhos como os de Paul Feyerabend, de Stephen Toulmin e de Thomas Kuhn, também discutiram a questdo do
conservadorismo dentro da comunidade cientifica. Estes autores confrontaram a pratica real da ciéncia com pressupostos
positivistas, como por exemplo como a cumulatividade da ciéncia e a redutibilidade da linguagem tedrica a observacional.
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apenas a aten¢ao de leigos interessados das areas de Ciéncias Sociais, Filosofia e Biologia e esta convicto que
estas areas que abragaram o ideal prigoginiano estejam comprando uma imagem equivocada / enganosa do
que realmente seja o determinismo e do que seja o tempo para os fisicos.

Ainda segundo Novaes (2010), as discussdes filosdficas de Prigogine estdo longe de encontrar aceita¢ao
unanime entre os especialistas. De fato, nem o proprio Prigogine acreditava que isso acontecesse, uma vez
que suas proposi¢oes possuiam alto nivel de radicalidade frente ao pensamento corrente classico. Construir
um terreno solido para que se iniciassem as discussoes sobre a realidade do tempo, parece ter sido o principal
legado de Prigogine.

Mais que isso, Novaes (2010) ainda afirma que nem ¢ por serem controversas que as ideias de Prigogine
perdem seu mérito, mas que, antes disso, a teoria prigoginiana ja é ignorada por ser considerada inofensiva. E
neste ponto, mais que nos outros, estou em total desacordo com a colocag¢ao deste autor. Pois bem, ele tem o
direito de achar controversas as proposi¢coes do pensamento-Prigogine, mas dizer que essas sdo ignoradas ou
inofensivas é inveridico. O que acontece, na realidade, é que suas discussoes sao utilizadas como referencial
tedrico por respeitados autores em diversos segmentos do campo cientifico (por exemplo, Morin e Capra) e
suas arguicoes, de tdo consistentes, impulsionaram a comunidade cientifica a, no minimo, recolocar o tempo
e a possibilidade de criatividade em evidéncia.

[...] entendemos que a contribui¢do de Prigogine, muito mais do que uma auténtica epis-
temologia, tem o mérito de mostrar que mesmo em nossos tempos, que a muitos parece
transcorrer um periodo de ciéncia normal nos moldes kuhnianos, existe espago para o
novo (Massoni, 2008, p. 2308-7).

Muitos membros da comunidade cientifica defendem que a rejeigao prigoginiana a ciéncia classica nao
se baseia fielmente em motivos técnicos, mas sim a devogado precoce e duradoura de Prigogine a filosofia de
Henri Bergson (Earley, 2012). Mas acontece que a discussdo prigoginiana tem sim pertinéncia filoséfica dentro
do préprio meio cientifico! Por exemplo, a tensdo entre as posigoes de Prigogine e seu compatriota, o fisico
tedrico Bricmont, versavam, em sua quase totalidade, sobre a continua¢do de um debate perene, basicamente
metafisico. O que é bastante coerente, pois, se a busca de Prigogine por uma origem local de irreversibilidade
termodinamica fosse bem-sucedida, isso transformaria também a cosmologia (Hein, 1972; Earley, 2012).

Que a diferenca entre um universo com suas leis fisicas deterministicas e reversiveis e um outro uni-
verso com suas leis estocasticas e irreversiveis interessa aos cientistas, filésofos e epistemoélogos, isso parece
estar claro. Porém alguns estudiosos questionam se esta discussao tenha alguma relagdo com ética ou com
metafisica e acusam Prigogine de tentar inferir neste mundo irreversivel com propésito césmico, misticidade
e/ou espiritualidade.

Quase sempre ¢ enfatizado que a termodinamica se preocupa com processos reversiveis
e estados de equilibrio e que néo pode ter nada a ver com processos irreversiveis ou sis-
temas fora de equilibrio nos quais as mudangas estdo progredindo a uma taxa finita. A
razdo para a importancia dos estados de equilibrio ¢é bastante 6bvia quando se reflete que
a propria temperatura é definida em termos de estados de equilibrio. Mas a admissao
de impoténcia geral na presenca de processos irreversiveis parece, a reflexdo, uma coisa
surpreendente. A fisica geralmente nao adota tal atitude de derrotismo (Kondepudi et al.,
2017, p. 104501-2).

No que confere ao entrelagamento da ciéncia com a ética, Prigogine, ao apresentar postura epistemo-
légica com teor critico, ndo concorda em desvincular os cientistas de sua produgao cientifica. Seguindo este
mesmo principio, Prigogine também nao desvincula a natureza do ser humano. Com isso, a questao nao ¢
que Prigogine traga elementos de misticidade a sua teoria, mas sim que ele compreende o universo como uma
entidade inclinada a criatividade. Adotando esta percep¢do, o mundo que habitamos torna-se muito mais
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interessante e complexo (e ndo mais magico ou mistico) que a abordagem deterministica preconiza. Inclusive,
Prigogine considerava perniciosa essa leitura do mundo regido por leis reversiveis, pois a aceitagdo desta
implica numa separagao radical entre realidade fisica fundamental e as preocupagdes humanas (Earley, 2012).

Ainda que nao haja consenso no meio cientifico, o pensamento-Prigogine teve reconhecimento de va-
rios pesquisadores e intelectuais de diversas dreas do conhecimento. Veremos na sessao seguinte como suas
colocagdes possibilitaram a interdisciplinaridade entre diferentes segmentos do campo cientifico.

3. 0 impacto Prigogine

Segundo Prigogine (1967), a maioria expressiva dos fendmenos que ocorrem em nosso cotidiano sao
processos irreversiveis que se ddo fora do estado de equilibrio. A urgente necessidade de uma extensao
dos métodos da ciéncia cléssica, de modo a incluir processos irreversiveis, é amplamente defendida pelo
pensamento-Prigogine.

No equilibrio tudo é simples e estavel. Porém, a realidade é irregular, barulhenta e imprevisivel (Porush,
1991). O mundo real acontece longe do equilibrio, onde o complexo e o instavel certamente estardo presentes
(Prigogine & Blattchen, 1998). Um estado de verdadeiro equilibrio termodinamico € atingido apenas em
condigdes excepcionais.

Prigogine (1967) exemplifica esses sistemas que nao atingem o equilibrio termodindmico citando os
tragadores radioativos — em que os acidos nucléicos contidos nas células vivas trocam continuamente ma-
téria com o ambiente - e o fluxo constante de energia que se origina no Sol e nas estrelas - que impede que
a atmosfera da Terra (e também a atmosfera das estrelas) atinja um estado de equilibrio termodindmico.

Essa abertura de uma estrutura ao fluxo de energia e de matéria caracteriza o que Prigogine chamou de
estruturas dissipativas®. Capra (2010) afirma que uma estrutura dissipativa pode ser tanto um sistema nao
vivo - objeto de estudo comumente investigado por Prigogine — como também, um sistema vivo — como as
células de Bernad e os reldgios quimicos. E é neste momento que a teoria de Prigogine extrapola drasticamente
os limites da fisica e da quimica e comeg¢a a ganhar notoriedade em novos campos.

Para o pensamento-Prigogine, longe de propor uma visdo tnica para outras ciéncias, o fisico descobre,
em seu proprio dominio, uma realidade multipla, que nao pode ser dotada de nenhum sentido sem reco-
nhecer, a0 mesmo tempo, a diversidade irredutivel dos problemas que as outras ciéncias devem enfrentar.

Com isso, Prigogine questiona a compreensao dicotomica comumente empregada entre as ciéncias na-
turais e as ciéncias humanas (Almeida, 2004). Prigogine (Prigogine & Stengers, 1991) declara ndo ha nenhum
modelo ou padrao de uma édrea ou disciplina do conhecimento para outra. E em outra citagdo, ele nos alerta
que “a ciéncia de hoje ndo pode mais dar-se ao direito de negar a pertinéncia e o interesse de outros pontos
de vista e, em particular, de recusar compreender os das ciéncias humanas, da filosofia e da arte” (Prigogine
& Stengers, 1997, p. 41).

Quando Prigogine expressou em linguagem nao matematica suas proposigoes e discursou também em
favor das ciéncias humanas e da sua importancia para uma compreensao integral do mundo em que vivemos,
ele acabou estabelecendo didlogos frutiferos com os mais variados campos. Essa abertura do quimico tedrico
que escrevia proposigoes filosoficas as ciéncias sociais culminou na teoria prigoginiana penetrando espagos
que pareciam de impossivel acesso para uma teoria epistemoldgica advinda de estudos termodinamicos.

Prigogine levou esse didlogo ciéncias humanas / ciéncias naturais tao a sério que, implicitamente (ou
nao!), fez desse caminho uma via de mao dupla. Ele descreveu sistemas fisico-quimicos que pareciam ser

9 Prigogine articulou propositalmente as palavras dissipativa e estrutura para evidenciar tendéncias supostamente antagdnicas,
mas que coexistem nos sistemas vivos. Porém, é preciso salientar que a concepgao prigoginiana de estrutura dissipativa extra-
pola o conceito de sistema aberto, pois as estruturas dissipativas também consideram a existéncia de pontos de instabilidade,
que possibilitam a formagdo de novas estruturas e novas formas de ordem (Capra, 2010).
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simples de maneira complexas, empregando no¢des que antes estavam reservadas aos fendmenos bioldgicos,
sociais e culturais, como, por exemplo, asnocoes de histodria e de estrutura (Prigogine & Stengers, 1991, 1997).

A verdade é que, ao desenvolver seu método para estudar a estabilidade das estruturas dissipativas em
meio a perturbagdes, Prigogine desenvolveu um trabalho com refinada aplicabilidade multidisciplinar, via-
bilizando investigagdes nos mais variados segmentos - Biologia, Ecologia, Estudos de Trafego, Astrofisica,
Termodinamica, Neurologia, Biofisica, Quimica, Fisica de Particulas e inclusive nas Ciéncias Sociais (Porush,
1991). Isso explica a leitura entusiasmada que seus livros de interesse geral atrairam (Earley, 2012).

Ainda que a influéncia da obra prigoginiana seja enorme em varios segmentos, exemplificarei aqui
alguns trabalhos apenas para ilustrar o impacto do pensamento-Prigogine no meio cientifico. No campo da
ecologia, Fritjot Capra - fisico, epistemologo e divulgador cientifico mundialmente reconhecido por suas
incursdes nas ciéncias sociais e na ecologia — afirma abertamente que utilizou o referencial prigoginiano
para a elaboragdo de suas teses, principalmente no que tange a auto-organizagao dos seres vivos, discutida
em seu livro A teia da vida (2010).

Indo em outra direcéo, o socidlogo francés Edgar Morin (Morin, 1990), um dos principais divulgadores
do pensamento complexo, registra em seus livros que sua teoria foi construida tomando como pilares os
elaborados por Prigogine. A critério de exemplo, ja no campo artistico, Michael Bruce Sterling — importante
escritor norte americano e um dos fundadores do movimento cyberpunk em fic¢do cientifica — utilizou a
obra prigoginiana como inspiragao para a escrita de varios dos seus livros.

A partir dessa visao holistica, é possivel situar a obra prigoginiana como uma importante contribuicao
para a grande transi¢do intelectual que estd em andamento em varias dreas da ciéncia e da cultura (Earley,
2012). Deste modo, as implicagdes do pensamento-Prigogine, apesar de imprevisiveis, extrapolaram os limites
das ciéncias naturais e ja ndo podem mais ser negligenciadas nem mesmo pelos que defendem o determi-
nismo cldssico. Por fim, como avistado na sessdo anterior, ainda que ndo tenham unanimidade, o impacto e
a pertinéncia das proposicoes de Prigogine sao inegaveis!

4. Considerages finais

Esta investigacdo tedrico-bibliografica e interpretativa, apresentou Ilya Prigogine, exibindo detalhes da
coluna vertebral do seu constructo tedrico e fez reflexdes acerca da pertinéncia e da utilizagdo do pensamen-
to-Prigogine. Mais especificamente, este trabalho teve o intuito de priorizar o legado prigoginiano para além
da sua inquestionavel carreira dentro da fisico-quimica. Desta vez lancamos nossos olhares para a rica, mas
muitas vezes esquecida, epistemologia de Prigogine.

“Porém, o que tem a ver o pensamento-Prigogine com as ciéncias sociais?” Essa talvez seja a pergunta
mais recorrente aos que escolheram utilizar a teoria prigoginiana em trabalhos fora do contexto das ciéncias
exatas. Neste sentido, alertamos nossos leitores que para entender a relagdo de Prigogine com as ciéncias
ditas humanas, é preciso abandonar a imagem do pesquisador que tem sua pesquisa pertinente apenas para
o objeto de estudo fisico-quimico. Ao contrario disso, é preciso que valorizemos as suas ricas reflexoes sobre
cultura, politica e ética, pois suas reflexdes sobre as estruturas dissipativas ultrapassaram os campos da fisica
e da quimica e alcangaram diversas outras areas de pesquisas.

As ideias prigoginianas, ao visarem para a consolidagdo da Nova Alianga - responsavel pelo entrela-
¢amento entre cultura cientifica e cultura humanistica - também abarcaram aspectos éticos no trabalho
cientifico e a fungéo politica que a ciéncia tem. Destacamos aqui que Prigogine experimentou a filosofia em
seu fazer cientifico e com ela teve ricos didlogos durante sua carreira académica. Desta forma, Prigogine,
por iniciativa propria, frequentemente enfatizava as implicagdes filosoficas de seu trabalho. Essas reflexoes,
no entanto, parecem frequentemente trazer desconforto para consideravel parcela da comunidade cientifica,
principalmente de fisicos mais tradicionais.
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E a razdo para tal estranhamento as ideias prigoginianas é que Prigogine, com fundamenta¢ao cienti-
fica, propde uma reestruturagdo dos pilares imperiosos da ciéncia classica. Alinhamo-nos com Prigogine e
também nos questionamos: por que seria essa fisica o padriao inquestionavel de entendimento da natureza e
de todo o universo? A ciéncia classica é mesmo o molde universal? Lembrando que Prigogine nao invalida a
ciéncia newtoniana, por outro lado, ele acredita que ela é idealizada somente para um conjunto determinado
de situacoes.

Ainda que nao seja unanime no campo das ciéncias exatas a percepgao da coeréncia da obra prigoginia-
na, esta foi abragada por diversas outras areas que viram em suas discussoes epistemoldgicas fundamentagdo
pertinente para aplicagdo em suas respectivas pesquisas. Os pesquisadores de outras frentes realmente se
interessaram pela leitura que Prigogine faz da ciéncia - leitura esta que considera a ciéncia moderna como a
grande responsavel pela reinser¢ao do ser humano ao mundo natural. A defesa de Prigogine é que perten-
cemos a esse mundo!

Esperamos que este trabalho sirva como suporte bibliografico para pesquisadores que utilizem o referen-
cial prigoginiano em suas pesquisas ou mesmo para instigar que novos investigadores — quer seja do campo
das ciéncias sociais ou das ciéncias naturais — conhegam as ideias de Prigogine e se encorajem de utiliza-las
em suas investigacoes. Esperamos também que este trabalho contribua com a divulgagao cientifica da obra
de Prigogine, oportunizando uma compreensdo epistemologica diferente daquela que daquela que Ernst
Mayr chama de “epistemologia fisicalista” e servindo como instrumento para combater o conservadorismo,
que muitas vezes assombra a comunidade cientifica.
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