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RESUMO

Este trabalho trata do processo de convergénaialtegica NBIC (Nano-Bio-Info-Cogno), o
qual é apresentado como processo transdiscipliman d¢mplicagcdes ontolégicas e
epistemoldgicas no conjunto da teoria do conhedimeh caracteristica transdisciplinar é
determinada pela convergéncia de campos do conbetmnaté entdo distintos, como 0s
estudos biolégicos, informacionais e cognitivos,e gpassam a interagir através da
nanotecnologia. Esta interacdo convergente é admasenceito de unidade da matéria, o qual
refere-se a manipulagcdo da matéria em escala namcanépermitindo a integracdo de
sistemas bioldgicos e tecnoldgicos em sistemasdbirAs tecnologias convergentes trazem
implicacfes éticas e suscitam o surgimento de nowtasgogias. A convergéncia tecnoldgica
€ também epistemoldgica, pois integra diversasteepaogias gerando novos espacgos de
interseccdo entre as areas do conhecimento, quesyzorvez dao origem a ontologias
emergentes. Situando-se metodologicamente na dinade mudanca conceitual de Paul
Thagard e no método abdutivo de Peirce, este traledibtua uma analise tedrica das relacdes
conceituais entre a unidade da matéria e a unidideconhecimento. A constatacao
fundamental € a de que a informacdo, organizadésteébdida de forma complexa em
diversas estruturas e sistemas, pode ser encor@madados os niveis da natureza e do ser
humano, confirmando o conceito de unidade da nagp@&la constatacdo e estabelecimento de
fluxos informacionais ubiquos desde o nivel quéant©s fluxos informacionais sado o0s
principais agentes da unidade do conhecimento.dB@se@tos de informacao e significado,
analisados de forma sistémica, emergem no conté&m@orcomo 0s principais elementos de
re-ligacdo entre as diferentes areas do conheaimensuas respectivas epistemologias.
Portanto, a consiliéncia em NBIC igformacional, sistémica e semiotic&onhecer as
dindmicas da informagédo e do conhecimento é tamimrthecer a esséncia ontolégica da
realidade.

PALAVRAS-CHAVE:
Convergéncia tecnolégica NBIC (Nano-Bio-Info-Cognadlransdisciplinaridade; Fluxos
Informacionais. Unidade do conhecimento. Unidadmdteria. Ontologias emergentes.



ABSTRACT

This work concerns the process of NBIC (Nano-Biftd@ogno) convergence, which is
hereby presented as a transdisciplinary processdnagpistemological and ontological
consequences within a general theory of knowledges transdisciplinary character is
established through the convergence of fields alwkedge that were, until now, distinct;
such as the fields of biology, information techmyl@and cognitive sciences, which are now
interacting due to nanotechnologies. This conveygnteraction is the basis of the concept of
unity of matter, which refers to the manipulatiohnoatter at the nano scale, allowing the
integration between biological and technologicatesns within hybrid systems. Converging
technologies have ethical implications and origgnatew ontologies. We observe that
convergence is also epistemological, because trepasses various epistemologies, giving
rise to new spaces of intersection between difteae@as of knowledge, which give rise to
emerging ontologies. Consilience in NBICimdormational, systemic and semigtieecause
the concepts of information and meaning, when stligea systemic inquiry, emerge as the
main elements connecting various areas of knowledgletheir epistemologies. Using as our
main methodology Paul Thagard's dynamics of comapthange and Peirce’s abduction
method, we analyze the theory arising within theceptual relations between unity of matter
and unity of knowledge. Our main conclusion is thédrmation, distributed and organized in
complex systems and structures, can be found imyelwel of nature and humanity,
confirming the concept of unity of matter by thekm@wledgement and establishment of
ubiquitous information flow from quantum levelsnfdrmation flow is the main agent of
consilience. Knowing the dynamics of informatiorddmowledge is knowing the ontological
essence of reality.

KEYWORDS:
NBIC (Nano-Bio-Info-Cogno); Transdisciplinarity; flrmation Flow;Unity of knowledge;
Unity of matter; Emerging Ontologies.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Prélogo

Este Prélogo foi incluido em atencdo ao questiomémnela banca de mestrado,
considerando a novidade do tema da dissertacaoreities dos conceitos usados, bem como
a importancia da trajetéria da pesquisa até essedacdo e o que se apresenta para sua
continuidade. Por motivos semelhantes, foi esanto Glossario que descreve conceitos
pouco usuais para o publico-alvo da Engenharia €€86edo Conhecimento. O Glossario
compde, juntamente com uma Bibliografia recomendaala leitura por iniciantes e um
indice Remissivo, o Apéndice deste documento.

O interesse pela area de pesquisa que deu origestaalissertacdo teve inicio em
setembro de 2006, durante uma palestra do Dr. &addicolescu (criador do conceito de
transdisciplinaridade e referéncia mundial nesta)arna UFSC. Um primeiro contato foi
estabelecido pela autora entre Dr. Nicolescu eafegsores Dr. Jodo Bosco da Mota Alves e
Dr. Vinicius Medina Kern. Neste encontro, foramcdisdas a relevancia da pesquisa sobre
transdisciplinaridade e suas interfaces com asadintte pesquisa do Programa de POs-
Graduacao em Engenharia e Gestao do Conhecime@t)(E

A partir do contato com o conceito de transdisogoiidade, surgiu a necessidade de se
situar o conhecimento dentro deste contexto. Emasanransdisciplinaridade evidencia uma
transformacao estrutural do conhecimento, em saasdas dimensdes. Dentre as varias
questbes de pesquisa que surgiram entdo, havitdgaesobre a natureza e caracteristicas do
conhecimento transdisciplinar, sobre como este exintento é disseminado e produzido,
assim como sobre as instancias nas quais estessposcgpoderiam ser observados.

A pesquisa sobre transdisciplinaridade comecouraeiat disciplina Teoria Geral dos
Sistemas e se aprofundou no decorrer do ano de @Ofahte o periodo de orientacdo
académica que culminou com esta dissertagéo. Aigdolda pesquisa seguiu basicamente as
seguintes etapas: 1. estudo preliminar sobre a lesidpde (este conceito esta na base da
transdisciplinaridade); 2. analise epistemoldgicangoldgica da transdisciplinaridade; 3.
levantamento de casos onde poderiam ser obseraptieacdes empiricas do conhecimento

transdisciplinar. A primeira etapa resultou no garti‘“Tecnontologia & Complexidade”,



publicado na revista Ciéncias & Cognicdo em julle 2007 (LEMOS et al., 2007). A
segunda deu origem ao inicio dos estudos sobrdiéanm (unidade do conhecimento), e a
terceira, a analise da convergéncia tecnolégicaa@memplo de pratica transdisciplinar.

Aqui nos deparamos com 0 novo conceito de unidadendtéria, que se refere a
integracéo sistémica de organismos e artefatospar da nanotecnologia (BAINBRIDGE &
ROCO, 2006). Este conceito nasceu a partir dassnpeasibilidades que estdo surgindo
presentemente a partir da convergéncia tecnol&giscitada pela nanotecnologia. O conceito
de unidade da matéria na convergéncia tecnolodggi€ KNano-Info-Bio-Cogno) se refere as
novas possibilidades de integragédo entre sistenvas e artificiais que surgem a partir da
unido entre nanotecnologia e inteligéncia artifid@sas novas possibilidades surgem em um
contexto transdisciplinar, em que esfor¢cos em doegcunidade do conhecimento dao origem
a fendbmenos inéditos que ultrapassam as front@gasda disciplina. Estes fenbmenos sdo a
area emergente de pesquisa ao redor da qual sséatd¢do se articula.

Um primeiro questionamento de pesquisa surgiu:sgeariam as relacdes entre a
unidade do conhecimento e a unidade da matéria@dsso ponto de partida, sabiamos duas
coisas apenas. A primeira é que ambas tém nattreeiisciplinar; a segunda é que ambos
séo resultado de processos prévios de evoluc@msist, em movimentos de emergéncia e
convergéncia. Estruturamos o0s eixos de nossa igaedb a partir destas constatagoes,
buscando explorar o contexto no qual surgem osettmscde unidade da matéria e de unidade
do conhecimento. O amadurecimento das relacoegdsdentre estas frentes de pesquisa
resultou na presente dissertacdo, que esta fundaaema transdisciplinaridade.

Segundo Nicolescu (1999), “a transdisciplinaridadeno o prefixo “trans” indica, diz
respeito aquilo queesta ao mesmo tempentre as disciplinas,através das diferentes
disciplinas ealémde qualquer disciplina. Seu objetiva&ompreensdo do mundo presente
para o qual um dos imperativos é a unidade do cimieato” (NICOLESCU, 1999, p.02A
transdisciplinaridade responde ao reconhecimergatifico da existéncia de um tipo de
fenbmeno que ultrapassa os limites especificosuddgager disciplina; e simultaneamente
“simboliza um movimento em direcdo a coerénciadadée e simplicidade do conhecimento”
(ARAM, 2004, p.382). A transdisciplinaridade seeref aos fendbmenos que: 1. escapam as
abordagens disciplinares; 2. somente sdo passieeiserem abordados satisfatoriamente
através da integracdo entre todos 0s niveis deeconénto, e ndo apenas por combinacfes
entre alguns deles.

Morin (2005, 2001, 2000) alerta para o impacto pode ter o estudo dos fenbmenos
transdisciplinares, assim como da transdisciplid@@® em si mesma, no momento atual da



civilizagdo humana. Nao apenas estamos vivendo omento no qual os pressupostos da
ciéncia estdo sendo questionados por novos paradjggomo o da complexidade (MORIN,
2001); mas também temos que lidar com novos dilegtaos (MORIN, 2005) e
guestionamentos ontoldgicos e epistemoldgicos (MMDRR000). A transformacéo
contemporanea da civilizagdo humana resulta tami@@transformagéo do conhecimento em
si mesmo (NICOLESCU, 1999).

Dentro desse contexto, o fendmeno recente daslogia® convergentes (interfaces
nanotecnologicas entre todas as areas da ciémda)ger entendido como exemplo do tipo de
conhecimento transdisciplinar que comeca a emewyjirorigem da convergéncia é
multidisciplinar: ocorre através das redes cierdffi de colaboracdo em pesquisas
multidisciplinares; seu desenvolvimento € interigilstar: d4 origem a novos entrelacamentos
entre métodos, objetos e realidades de pesquzaeea resultado é transdisciplinar: situa-se
além e ao mesmo tempo pertence a todas as arez@nbdecimento, como o0 conceito de
unidade da matéria em NBIC.

No caso especifico da unidade da matéria em NRI&€psgem € a reunido das areas
do conhecimento (multi), seu desenvolvimento émalinacao entre elas (inter), e o resultado
(unidade da matéria) envolve cada uma, porém féa de todas elas (trans). A unidade que
permite a convergéncia é anterior ao reconhecinmiua existéncia pela ciéncia. A ciéncia
precisou primeiro separar, para depois integras9 entdo unificar. Contudo, mesmo que
ainda nao fosse percebida pela ciéncia, a unidadealéria sempre existiu, sempre esteve
subjacente a toda racionalizacdo e entendimento.

Esta dissertacdo surge a partir da exploracdodestédrios transdisciplinares, ainda
pouco mapeados, que existem na jun¢do entre diésrareas do conhecimento. Fundamental
para a evolucdo desta pesquisa, em uma area dmentg muito recente, foi o apoio dado
pelo Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia @oGast Conhecimento (EGC), que
reconheceu a importancia estratégica da pesquisa sste tema. Esta dissertacdo é fruto
desta abertura, e representa em si mesma a pdstimavacao caracteristica ao EGC.

E importante ressaltar o carater preliminar destpisa, que, por tratar de tema tdo
complexo e ainda controverso, deve ser aprofundada pesquisas posteriores.
Especificamente, a dissertagédo foi empreendida cet@oa de uma pesquisa que pretende
estender-se em nivel de doutorado.

Ainda ndo existe consenso na comunidade cientiibee a maior parte dos conceitos
apresentados nesta dissertacdo. A convergéncialdgma NBIC é uma area na qual ainda

existem muito mais indagacdes do que certezaseNesgexto, € dificil alcancar conclusdes



definitivas ou abrangentes. Esta dissertacao pteteste forma simples e modesta, apenas
estabelecer as bases para o surgimento de ouses, mais esclarecidas, que serao objeto

de uma futura tese de doutorado.

1.2 Contextualizacéo

A histéria humana € marcada por eventos que ragesemudancas paradigmaticas. Estes
eventos marcam as principais evolugfes da técnita cnologia. Os pesquisadores que
estudam a evolucdo dos paradigmas elaboraram ridderéstas de eventos que marcaram a
dindmica das mudancas paradigmaticas até o pressrite eles Carl Sagan, Paul Boyer, e
grupos de pesquisa das Universidades do Arizona @nslituicbes como a Enciclopédia
Britanica e o Museu Americano de Historia Natukalrweil (2005) cruzou os dados de 15
dessas pesquisas sobre a evolucdo das mudancdsympatecas. Todas elas mostram uma
mesma tendéncia de aceleracdo exponencial no rdmoevolucdo dos paradigmas

tecnoldgicos, de acordo com a Figura 1.
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Figura 1: Tendéncia exponencial da aceleracaorluatdas mudancas de paradigma tecnolégico
segundo 15 estudos distintos.
Fonte: KURZWEIL, 2005.



A medida que uma nova tecnologia surge na histérimana, ela se torna alavanca
para o surgimento de outras tecnologias, que @over impulsionardo o desenvolvimento de
outras, mais potentes, e assim por diante. Estasltgias sempre mais e mais sofisticadas
resultaram em um avanc¢o tecnologico em ritmo expciae com o decaimento dos
intervalos de tempo entre mudancas de paradignrapilez da mudanca tecnoldgica pode
ser percebida no desenvolvimento recente de n@lesgbes no campo da nanotecnologia
(Nano), as quais integraram os campos da biotegiao(8io), da tecnologia da informacéao
(Info) e das ciéncias cognitivas (Cogno). A apl&ada nanotecnologia a diferentes areas do
conhecimento deu origem a convergéncia tecnoldgiano-Bio-Info-Cogno, ou
simplesmente NBIC (BAINBRIDGE; ROCO, 2006).

A convergéncia NBIC se faz possivel por meio dadamé da matértano nivel
nanométrico. A unidade da matéria esta relaciod@@tamente a unidade do conhecimento
(WILSON, 1999; BUNGE, 2003). A convergéncia tecyi@ evidencia que “nenhuma area
do conhecimento pode mais ser considerada isoladanmis € uma parte de um todo que
compraz interacdes profundas” (BUGLIARELLO, 2003,12). A convergéncia tecnoldgica
representa também uma convergéncia epistemologitiae eas diversas areas do
conhecimento. Ao integrar todos os niveis matermisnidade da matéria integra também
suas respectivas epistemologias. A unidade da imagminha de maos dadas com a unidade
do conhecimento.

Gibbons (1994) chama os novos processos multidiisaips de pesquisa em redes
que possuem natureza transdisciplinar de “a nowmlugéo do conhecimento”. Esta
dissertagdo aborda o processo transdisciplinaraupdo de conhecimento da convergéncia
tecnoldégica NBIC, e suas implicacdes ontolégicapistemoldgicas; pois, simultaneamente a
este fendbmeno de convergéncia tecnoldgica, obsertambém um processo de emergéncia
filoséfica. Da mesma forma que as tecnologias amang¢ransformando simultaneamente o
mundo e as rela¢des sociais, também as episteraslegbntologias avangcam, respondendo
aos estimulos do progresso tecnoldgico.

1.3 O Problema de Pesquisa

A comunidade cientifica mundial tem chamado de eag&ncia tecnoldgica NBIC ao
estado da arte do processo de convergéncia aien{BAINBRIDGE; ROCO, 2006; DUCH

1 O Capitulo 3 é dedicado & apresentacéo do cordeitimidade da matéria.



et al., 2005; ETC, 2003; NORDMANN, 2004). A conwengia entre nanotecnologia (Nano),
biotecnologia (Bio), tecnologia da informacdo (n#® ciéncia cognitiva (Cogno), ocorre
principalmente através da tecnologia. O termo NBéCrefere a “...tecnologias aplicadas e
sistemas de conhecimento que se complementam pmgir aum mesmo fim”
(NORDMANN, 2004, p.14). O fendmeno NBIC se comprayeaves da constatacdo de que
“...existe uma quantidade de indicadores, de uma&dade de setores e fontes, demonstrando
que a convergéncia tecnoldgica jA& comecou e irdatonprovavelmente, continuar a se
expandir no futuro” (BAINBRIDGE; ROCO, 2006, p.59).

A convergéncia NBIC traz como contribuicdo printigmra o conhecimento o
conceito de unidade operacional da matéria. E édraa unidade da matéria no nivel nano
que a integracao entre sistemas bioldgicos ecaisise torna possivel.

O fendbmeno da convergéncia tecnologica tem duasrdifies principais. A primeira é
a fisica e diz respeito & manipulacdo da matéti@rdém a questdes ontoldgicas sobre a
natureza da matéria. A segunda é cognitiva e seeréfinteligéncia e a consciéncia, em todos
0S seus aspectos. A convergéncia tecnologica fazoee estas dimensdes, antes diversas, se
sobreponham.

O avanco tecnolégico computacional (e os novosnfiemds correspondentes) deu
origem, seja direta ou indiretamente, a novas gardicées e interfaces tecnoldgicas as quais
corresponderam teorias provenientes da observagdoas dinadmicas sistémicas. A teoria da
informacdo é um exemplo deste tipo de abordagenmtu@o, no caso das tecnologias
convergentes, ha a necessidade de abordagenssedrts amplas, que possam se aplicar a
todas as disciplinas envolvidas neste fendmenarEsgte motivo que as teorias gerais, como
o sistemismo (BUNGE, 2003), a complexidade e a &#rai evidenciam-se neste contexto
como apropriadas ao estudo da convergéncia, psujes abrangéncia transdisciplinar.

A convergéncia NBIC € um exemplo do potencial ¢fmat da multi, inter e
transdisciplinaridade. Devido a sua amplitude, &stémeno engloba tanto valores de ordem
filoséfica (que visam a recuperacdo do sentidosdfico essencial das ontologias
emergentes), quanto preocupacdes de ordem empimgeestdes que emergem a partir da
propria praxis cientifica contemporéanea.

Exemplos destas questbes sdo os entrelagamentoscguem entre disciplinas
através, principalmente, das tecnologias da infodma da inteligéncia artificial e da
nanotecnologia. Estas dobraduras e sobreposicdes diferentes ramos do conhecimento

(nas quais um mesmo fendmeno corresponde a camali@postas de possiveis explicacdes



e interpretacdes) evidenciam as deficiéncias da ahdrdagem disciplinar quando isolada, e
também o potencial ontolégico da multi, inter e$disciplinaridade.

Partindo-se de uma aplicacdo tecnolégica de abmarsyé&ransdisciplinar, pode-se
analisar suas implicacdes ontologicas de formaeusal. A universalidade dos principios
transdisciplinares é que confere este status apesfguisa. Esta dissertacdo aponta para as
novas configuracdes epistemolodgicas da transdisaidade, e para as novas ontologias
filosoficas de base tecnoldgica, usando a converg@iBIC como plataforma de andlise
conceitual. Um esquema grafico das relacdes carggitjue possibilitam esta analise €
ilustrado na Figura 2.

AVANGCO TECNOLOGICO

-

unidade da matéria unidade do

fluxos conhecimento
complexidade nformacionais

transdisciplinaridade

NOVAS ONTOLOGIAS

Figura 2: Relacdes Conceituais
Fonte: Elaborado pelo autor

1.4 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo geral analisar nbéMegeno da convergéncia
tecnoldgica NBIC como campo epistemoldgico trartsglismar que promove a emergéncia de
novas ontologias.

1.4.1 Objetivos Especificos

Especificamente, objetiva-se:

a) Descrever as novas possibilidades tecnologicamigecgéncia NBIC relacionadas a
unidade do conhecimento.

b) Identificar relacbes entre a pratica tecnoldgicaoAvergéncia NBIC — e a teoria

filosofica — emergéncia de novas ontologias.



c) Analisar relacbes de convergéncia epistemoldgitee exs teorias da complexidade,

sistemismo e semidtica.

1.4.2 Pergunta de Pesquisa

Quais sdo as relagbes conceituais entre a unigdad®tkria e a unidade do conhecimento?

1.5 Justificativa e Relevancia do Trabalho

A engenharia, gestdo e midia do conhecimento lidam processos observaveis e
inter-relacdes entre sistemas informacionais quaténa graus elevados de diferenciacéo
entre si. Contudo, a convergéncia tecnologica dimidicalmente os niveis de diferenciacéo
entre sistemas bioldgicos e artificiais, impactamsta forma também os processos de
conhecimento (BAINBRIDGE; ROCO, 2006). Ao possihili a alteracdo dos processos
cognitivos do ser humano, através da integracaoteamoldgica entre inteligéncia humana e
artificial (KURZWEIL, 2005), a convergéncia tecngiéa representa uma nova etapa na

evolucéo dos processos de producéo, gestdo e disg@m do conhecimento.

15.1 Aderéncia a Linha de Midia do Conhecimento

O estudo deste processo e de suas consequénc@égmeis e epistemoldgicas
reveste-se, neste contexto, de importancia esitatggara a Midia do Conhecimento. A
relevancia estratégica do tema demonstra-se petlamga nas plataformas tecnolégicas de
suporte a geracdo e disseminacdo de conhecimentuads tornam-se integradas ao meio-
ambiente através da pervasividade inerente a cgéneia tecnolégica (NORDMANN, 2004,
p.03).

A convergéncia tecnologica NBIC tem o potenciahferar dramaticamente ndo so6 as
midias, como também o conhecimento em si. As peissaplicacdes de midia possibilitadas
pela unidade da matéria (RFID, usos militares, am@s neurais cerebrais, etc) por sua vez
trazem questionamentos éticos, além de ontolégagsEstemologicos. Todo um novo espago
de debate académico comeca a emergir ao redor fdegimeno, que € simultaneamente

multi, inter e transdisciplinar.



1.5.2  Caracteristica Multidisciplinar

A convergéncia tecnoldgica é resultado da integraggéire multiplas disciplinas, se
desenvolve a partir da interacdo entre os meétoddgetos da cada uma delas, e finalmente,
da origem a um conceito que escapa a todas estenshes, a0 mesmo tempo em que esta
presente em cada uma delas: a unidade da mawesenovas possibilidades. A constatacéo
das consequéncias cientificas da unidade da matgaiee em um contexto multidisciplinar e
traz muito claramente a tona os limites das digersmrias disciplinares frente a um
fenbmeno inédito na histdria da ciéncia, que éesprtado pela convergéncia NBIC. A
consiliéncia (WILSON, 1999; BUNGE, 2003) é sempndtidisciplinar, e faz com que seja
possivel compreender a evolucdo tanto das platafbensuportes do conhecimento, assim
como do proprio meta-conhecimento (o conhecimeantoahhecimento); em termos de uma

dindmica sistémica simultédnea de convergéncia tégiva e de emergéncia ontoldgica.

1.6 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo estd estruturada em oito capit@toseiramente, sdo apresentados
uma descri¢cdo do fendbmeno da convergéncia NBIG sugens, e um esboc¢o do cenario do
conhecimento atual sobre o tema. Optou-se por wmsuds aplicagbes como exemplo de
caso (Arquiteturas Robdticas Celulares Inspiradedo@icamente), com a finalidade de
demonstrar as possibilidades do estado da arteonzei@éncia. No segundo capitulo &
possivel verificar o procedimento metodoldgico cgalo.

O terceiro capitulo dedica-se a apresentacdo deeitorde consiliéncia, ou unidade
do conhecimento, e de sua dinamica transdisciplidayuarto capitulo introduz o conceito de
unidade da matéria em NBIC. O fendbmeno NBIC reprtesa sintese tecnologica que da
origem ao conceito de unidade da matéria. O quiatpitulo, Epistemes Convergentes,
explora as dinamicas transdisciplinares da consi# ao redor do pan-comunicacionalismo
(pan-informacionalismo, pan-semioticismo e  pan-cotagionalismo).  Situa-se
primeiramente a teoria da complexidade; em seguisiatemismo, e finalmente a semidtica.
Este trabalho tem por propdsito realizar uma sénegdre estas trés abordagens, através do
conceito naturalista da informacao como base ogitdda realidade.

O sexto capitulo é dedicado as Ontologias Emerggente seja, as novas ontologias
filosoficas de base tecnoldgica que emergem enosésos dilemas éticos trazidos pela

convergéncia NBIC; e também as re-interpretacfestentporaneas da ontologia e
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epistemologia classicas. Exemplos séo a Filosafitnfbrmacado, o pan-informacionalismo e
0 pan-computacionalismo, o pés-Humanismo, e a étiogutacional.

O sétimo capitulo foi dedicado a anélise destes demémenos simultaneos de
convergéncia (tecnologica) e emergéncia (ontoldgiBaiscou-se, através do estudo da
interface destes processos, identificar quais dekcsistémicas dao forma a consiliéncia.
Finalmente, o oitavo capitulo se refere as Coneluidéinais deste trabalho e as sugestfes
futuras de pesquisa.
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CAPITULO 2

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1 Metodologia e Escopo

Este trabalho € uma expedicdo exploratoria as ndimgnsdes conceituais que
surgem a partir da interseccdo transdisciplinareetgcnologia, ciéncia, e filosofia. Ele se
insere em um contexto historico de renovacdo dodefns conceituais de geracdo e
representacédo do conhecimento sobre o mundo e sossa relagcdo com ele. Usamos como
referencial tedrico nesta pesquisa a visdo de ngadeonceitual na ciéncia apresentada por
Thagard (1992), o qual rejeita a idéia de mudamgadigmatica que se origina unicamente a
partir do acréscimo de um novo conhecimento aoocoig conhecimento pré-existente, e
abraca a idéia de transicdo entre diferentes medslnceituais. Por exemplo, ao invés da
metafora do edificio que se ergue a partir do aorésde tijolos, temos a metafora de duas
arvores que crescem paralelamente, com tipos ditgede desenvolvimento, e a transi¢do
paradigmatica equivale a um pulo de uma arvoreahhe@cimento para outra (THAGARD,
1992, p.37).

Exemplos deste tipo de mudanca conceitual podenerseontrados na fisica, na
geologia, biologia, etc. As descobertas de NewkEinstein, Lavoisier, Niels Bohr, entre
outros, marcaram periodos de profunda mudanca itoalkc@a ciéncia da época a qual
pertenceram. Geralmente, a descoberta cientiicardpulsdo a mudanca conceitual; mas
pode também acontecer de a mudanca conceituat derbase a descoberta cientifica. Outras
vezes, a mudanga conceitual acontece gradativaragates de um debate continuado entre
diversas argumentacdes cientificas, como apresstedFigura,a sequéncia.
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rede

(a)velha rede conceitual

conceitos ) ...

(c)nova rede conceitual substitui a velha

Figura 3: Mudanca Conceitual: uma nova rede seda@rsubstitui uma velha
Fonte: THAGARD, 1992, p. 57

No caso da convergéncia NBIC, temos um tipo de mgal@onceitual que se inicia
através de um novo processo multi, inter e traogdisar de produgcdo de conhecimento.
Pode-se dizer que a mudanca conceitual relativena@bor entendimento do conceito de
unidade da matéria se encontra atualmente no (byela Figura 3, no qual o tracejado de
uma nova rede conceitual comeca a se fazer visivel.

Para buscar identificar quais sejam os elementasaiores desta nova rede, € preciso
formular hipéteses sobre como esta mudanca coatests da. O conceito peirceano de
abducéo adquire maior relevancia neste contexstpda revolugcédo conceitual se origina em
um espaco que fica além dos processos indutivesletigtos: “...a inducdo ‘jamais pode ser a
fonte de uma idéia inovadora” (C.P. 5, p.145), @ @gignifica que as idéias novas sao
introduzidas pela abducéo” (ROSA 2003, p.337).

A abducédo, em Peirce, € um processo de criacadpdeebes a partir da intuicdo
geradora de novos modelos conceituais. Estes nowdslos ndo sao obtidos exclusivamente
com base em dados externos ou seqiiéncias de nam$oddgicos, mas sim por uma
combinacdo entre estes fatores e a capacidaddiviat@ cognitiva do formulador das
hipéteses/modelos. E desta combinacdo que surgeaciio, na medida em que “a abducéo é
0 Unico tipo de raciocinio que introduz idéias ro(@.P. 2.96; C.P. 5.145; C.P. 5.171). Essa
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atividade de descoberta ndo é uma atividade l@caentido estrito, mas sim a atividade da
imaginacéo que descobre o geral a partir do p#atic(ROSA 2003, 342).

Nos processos abdutivos, ndo € possivel a sepagati@osujeito e objeto de pesquisa.
A abducao esta em pleno desenvolvimento como ugepso de producdo de conhecimento
transdisciplinar. Peirce, neste trabalho, ndo apems fornece sua teoria do signo como
principal referencial teérico, mas com seu concdioabducdo também nos fornece uma
metodologia particular de investigacdo cientifitddais do que simplesmente registrar e
relacionar observacfes e isomorfismos, mais dacgtadogar e organizar novas taxonomias,
nossa principal intencdo é enxergar o pano de fupdointerliga todos estes conceitos. A
metodologia peirceana é fundamentalmente tranptlismi. Ha também a metodologia
transdisciplinar de Nicolescu (2001), que se basaihdgica do Terceiro Incluido. Contudo,
nao usaremos esta metodologia nesta pesquisanpéilm de ela estar centrada nos aspectos
nao-lineares e complexos da transdisciplinaridagiguais ndo séo o foco desta pesquisa.

E necessério apontar Feyerabend (1988, 1999) congoraferéncia importante na
abordagem metodologica desta pesquisa. Muito emlmoraonceito de anarquismo
metodoldgico proposto por Feyerabend (1988) nda sempletamente aplicado nesta
dissertacdo, ainda assim ele forneceu o embasamectssario para ter-se seguranga quanto
ao grau maior de liberdade exploratdria que cariaote esta pesquisa. Feyerabend (1988)
adverte quanto aos limites e obstaculos artificipie 0 apego exagerado ao método pode
criar em uma pesquisa. Tendo esta liberdade ememgmtamente ao uso de métodos de
pesquisa exploratdria que serdo especificadosuarselgegou-se aos resultados tedricos desta
pesquisa.

Quanto ao escopo, este trabalho se limita aos @speansdisciplinares do fendémeno
da convergéncia NBIC, centrados nas relacdes entenceito de unidade da matéria e
unidade do conhecimento, e ndo se refere as spasifesdades técnicas. Analisa-se neste
trabalho os possiveis significados e novas ontatogue surgem a partir deste fenémeno e,
portanto, ndo nos aprofundamos tecnicamente emapliaacées comerciais e industriais.

2.2 Classificacéo Tipologica

Abramo (1979) divide todos os tipos de pesquisadems etapas fundamentais: a
primeira se refere a observacdo do fenbmeno e andag a interpretacdo do que foi
observado. Estas etapas sdo compostas por diestaggos, Nos quais primeiramente ocorre

o interesse do pesquisador por uma determinada ariggentificacdo de um problema de
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pesquisa, a divisao deste problema em diversoseatesique o compdem, sua formulacdo
sistematica e finalmente, sua elaboracdo textusia Ppesquisa originou-se através do
interesse inicial da pesquisadora e de seu oriengaela transdisciplinaridade, assunto que
determinou a primeira etapa (observacdo). Estaaepmsteriormente levou a analise de
fendbmenos transdisciplinares, que foram encontradasbservacao da convergéncia NBIC e
de novas ontologias filoséficas emergentes. A obg@o de relagbes conceituais entre as
tecnologias convergentes e as ontologias emergentas a segunda etapa (interpretacao).

A partir da revisao de literatura relativa ao termanstatou-se que devido ao seu
ineditismo e novidade a classificacao tipoldgicasnadequada a esta pesquisa é a de pesquisa
exploratéria. Gil (1999, p. 44) a define desta farm

a) pesquisas exploratériatém como principal finalidade desenvolver, estdar e
modificar conceitos e idéias, com vistas na forigédade problemas mais precisos
ou hipéteses pesquisaveis para estudos posteriBesgjuisas exploratorias sao
desenvolvidas com o objetivo de proporcionar vigéeal, de tipo aproximativo,
acerca de determinado fato.

Simultaneamente a descricdo de novos fendmenosusalde exemplos, foi feita a
exploracdo que buscou identificar relacbes coraesitentre os fendmenos observados.
Segundo Richardson (1999, p.17), a pesquisa expi@ae refere ao estudo de fenbmenos
atuais, que ainda sao pouco conhecidos, em aregegipisa em que “0S pressupostos
tedricos ndo estdo claros, ou sao dificeis de e¢ramoiNessa situacdo, faz-se uma pesquisa
nao apenas para conhecer o tipo de relacdo ewsterats, sobretudo para determinar a
existéncia de relagéo”.

A pesquisa exploratéria € indicada nas situagfesgeen o pesquisador tem sua
curiosidade despertada em relacdo a um determieatiy ainda pouco conhecido, e quando
nao é possivel identificar satisfatoriamente umaride especifica ao tema em questao
(BABBIE, 1986). Ela também é indicada nos casosjamse busca um novo enfoque para
um tema, ou uma nova abordagem teérica. Este aregate o caso desta dissertacdo. Nao
foi possivel identificar uma teoria que respondesatisfatoriamente ao fenbmeno das
tecnologias convergentes. Buscou-se justamentetifidan possiveis teorias que fossem
aplicaveis ao mesmo. O ineditismo do tema tambéstifiza seu carater de pesquisa
exploratéria: “os estudos exploratorios sao feitoermalmente, quando o objetivo da
pesquisa € examinar um tema ou problema de inaesiigpouco estudado ou que ndo tenha
sido abordado antes” (SAMPIERI et al., 1991, p..58pesar de ja existirem varias

publicacbes internacionais relativas ao tema, nasiBrsua pesquisa € praticamente
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inexistente. Neste sentido, esta pesquisa € ex@lirando apenas em relagdo ao ineditismo
do tema, mas também em relagéo a sua tentativer deng abordagem brasileira do assunto.

2.3 Principais Métodos em Pesquisa Exploratéria

O objetivo principal de uma pesquisa exploratéreaférmulacdo de novas hipéteses
de investigacdo. Para tanto, é preciso muita abedggpesquisador no decorrer do percurso
da investigacdo, para que possa reconhecer passivei-relacdes entre os fendbmenos ou
temas estudados. Segundo Azevedo (2001) e Andd@f¥/) os principais métodos de
pesquisa exploratéria sdo a revisao bibliografiocepla, baseada em fontes com a maior
abrangéncia possivel, escolhidas com flexibilidaglep uso maior de fontes secundarias
diversas, ao invés de fontes primarias. Devido exigténcia de pesquisas brasileiras
aprofundadas sobre o tema em questao, nesta pesqusd de fontes secundarias se tornou
obrigatoério.

A reviséo bibliografica nesta situacéo € o prinkcipatrumento metodoldgico, sendo,
portanto feita de forma abrangente, buscando disgperspectivas de analise sobre o tema.
Tendo em vista a novidade do tema, os dados pom&do muito dificeis de obter, pois ha
dificuldade de acesso direto as fontes. Como osoglagkbcundarios foram obtidos
anteriormente para finalidades diferentes do qdea pesquisa exploratoria, sua obtencéo é
mais rapida e permite o estabelecimento de relagdtes as diversas fontes. A internet € um
instrumento fundamental no acesso a estas fontaad&rias, principalmente por possibilitar
acesso instantaneo a fontes multilingues e intenmais. Nesta dissertacdo houve o uso
extensivo de fontes de conhecimento abertas, ds@adere.

A estratégia exploratoria utilizada para a reaipaglesta pesquisa resultou na

formulacdo de um arcabouco tedrico, o qual foi@latlo apds extensa revisao bibliografica.
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CAPITULO 3

3 A UNIDADE DO CONHECIMENTO

3.1 Consiliéncia

A idéia de consiliéncia (unidade do conhecimentour® dos principais eixos
conceituais desta dissertacdo. A definicdo de iénsia que € usada neste trabalho pertence
a Wilson (1999), e estabelece que a consiliénciae mer entendida “literalmente como a
integracdo do conhecimento pelo estabelecimentodexdes entre fatos e teorias baseadas
em fatos, por entre as varias disciplinas, parar anm referencial comum de explicagbes”
(WILSON, 1999, p.8). Este é justamente o nossocjpah instrumento de trabalho, ao
observar nos fenbmenos de convergéncia tecnoldfgi€ e no processo de emergéncia
ontolégica de novas ontologias, fios tedricos cosngoe possam tecer este “referencial
comum de explicacdes” que nos aponta Wilson (1988jes de adentrar o territério do
estado da arte tecnoldgico e ontolégico, é prepsamentar o caminho com um bom
entendimento sobre a unidade do conhecimento.

A idéia de unidade do conhecimento ndo € novaaétasofia. A grande maioria dos
idealistas, desde Platdo até Kant, Hegel e Leiloninpartilha a idéia de um nivel de unidade
gue permeia todos os tipos de conhecimento. Egtt s8¢ refere a dimensao da origem e da
forma dos conceitos que estabelecem o conhecimieassando do campo da filosofia para o
da ciéncia, também encontramos varias tentativasiniiecar o conhecimento cientifico
atraves de teorias unificadas da ciéncia. Dentes égntativas, destaca-se a Teoria Geral dos
Sistemas de Bertallanfy (1968), entre outras.

O ponto comum entre estas abordagens, tanto adangifianto filosoéfica, € o foco no
todo como sendo algo maior do que a mera somalagbes entre as partes. Apds um longo
periodo de especializacdo e fragmentacao discipljna resultou na configuracdo atual dos
diversos curriculos académicos, comeca a surgirmgwimento contrario na direcdo da
integracdo do conhecimento. O conceito de consiBévolta a ser lembrado, por ser o Unico
que pode levar a uma melhor compreensao do toddo tem vista que “...0 conhecimento
das partes € necessario porém insuficiente patec&xpomo elas se combinam para formar

um todo com propriedades Unicas (emergentes)” (BEIIR@3, 283).
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Neste contexto, temos duas idéias contemporanebge s consiliéncia, uma
proveniente das ciéncias naturais (WILSON, 1998)tea proveniente da filosofia (BUNGE,
2003). A consiliéncia wilsoniana € caracterizadia gapremacia do método cientifico como
anico instrumento de unificacdo do conhecimento.cA8cas a consiliéncia wilsoniana se
referem principalmente ao seu viés declaradamettecionista, o qual estabelece que as
humanidades devem seguir o método das ciénciagaiat(WJAMIESON, 1998). Este
reducionismo, contudo, ndo é inerente a definigdoanhsiliéncia wilsoniana. Ele se refere a
inaplicabilidade de algumas teorias disciplinaresampos diversos do conhecimento (por
exemplo, aplicar leis biolégicas ao funcionamerdontercado capitalista). Em sua tentativa
de eleger um método para a consiliéncia, Wilsomwelo método cientifico tradicional,
muito embora ele reconheca os desafios trazidoa pemplexidade. Ao verificar a
dificuldade em se transpor os muros entre as hulades e as ciéncias naturais, Wilson
escolhe adequar uma a outra (neste caso, adagi@nems humanas as ciéncias naturais).

Bunge (2003) apresenta outra concepcao sobre adenido conhecimento, em seu
livro Emergéncia e Convergéncia: Novidade Qualitativa @radade do Conhecimentoa
qual se posiciona contrariamente ao reducionism@/idigon: “Até onde se deve ir na fusao
das disciplinas? Edward O. Wilson (...) defendéégai de ‘consiliéncia’ (unificacdo) de todas
as areas do conhecimento. “Concordo que esta nutaegavel, alcancével e que esta cada
vez mais proxima. Mas discordo da tese de Wilsantua atingir esta unidade através do
reducionismo” (BUNGE 2003, p.281). Bunge propdejra@s, a consiliéncia pguncag e
nao por reducao.

As criticas ao reducionismo de Wilson sdo procesgnmas a luz do avancgo
tecnologico recente suas colocagfes tém seu esmmpliado e se revestem de novas
significacdes. A andlise das dinamicas dos fluré@rmacionais e semidticos os revela como
possiveis instrumentos de consiliéncia. Foram athrg entdo os horizontes da consiliéncia,
nao a considerando simplesmente comaagnegar hierarquico de determinadas disciplinas
sobre outras, mas sim a construcdo de uma arquéentegrada de elementos comuns a
todas as disciplinaem direcdo ao “referencial comum de explicacogsg esta na esséncia

da consiliéncia.

3.2 A Arvore do Conhecimento e as Seis Epocas

Para exemplificar as novas abordagens contemparageaidéia de unidade do

conhecimento, descrevemos aqui 0s sistemas coaisditansdisciplinares desenvolvidos por
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Henriques (2003, 2007) e Kurzweil (2005). Em amésies sistemas, podemos identificar a
evolucédo da complexidade da informacéo, e conséguemnte, da tecnologia, como o fator
determinante para a consiliéncia.

O sistema da Arvore do Conhecimento (Tolree of knowledgefoi desenvolvido
por Henrigues (2003, 2007) em sintonia com o modelaonsiliéncia de Wilson, porém tem
uma abordagem diversa. O sistema ToK propde admida conhecimento cientifico através
da evolucdo das hipoteses justificativas: “As lapés justificativas (JH) entendem a
emergéncia da cultura (e da ciéncia) como uma s#plale sistemas de justificacdo. Elas
propdem que 0 ego humano ou seu sistema de ausoienaia exibem um design funcional
complexo consistente com o0 mecanismo de justifcagdlENRIQUES 2007, 7). A
consiliéncia nesta abordagem se alinha com a mosiedBunge, pois € integradora ndo da
maneira vertical e hierarquica de Wilson (ciénciatirais em cima, humanidades embaixo),
mas de forma horizontal, em que o foco est4 nosopotde juncdotkreshold¥ entre as
diferentes areas do conhecimento, mostrando deafolana como estas diferenciagfes podem
ser observadas na evolugcdo em si mesma.

Kurzweil (2005) propde que a evolucdo se da atrdeéaumento de complexidade da
informacéo, a qual seria, de acordo com esta agendao principal elemento da unidade do
conhecimento. Ele divide a evolucdo da informacéo $eis Epocas. As Seis Epocas
correspondem a niveis cada vez mais complexosgamiancéo da informacidNo contexto
do aceleramento exponencial da tecnologia, o rdmevolucdo da inteligéncia nos sistemas
biologicos é extremamente lento se comparado awrde progressao da IA. A evolucao
biolégica é um processo analogo e integrado a e&oliecnoldgica, pois ambos sdo, em
ultima analise, processos de esséncia informaciénadnvergéncia NBIC se situa na entrada
da Quinta Epoca da evolugdo da informacéo, de acoodh Kurzweil (2005), na qual “a
tecnologia domina os métodos da biologia (incluiedoos da inteligéncia humana)”
(KURZWEIL, 2005).

Existe uma correspondéncia entre as Seis Epocaéudsveil (2005) e os quatro
niveis de complexidade evolutivos de Henriques 7208mbas as representacdes apresentam
a informacdo como esséncia subjacente as estruhatasiais da realidade, e também ambas

atribuem ao aumento da complexidade da informag@usa da emergéncia de novos niveis

2 0 debate académico sobre o conceito de informagidremamente polémico. Existem inimeras defisighe
compilacdes de definicbes. Nesta pesquisa irembsautsomente uma definicdo de informacéo, quh:se
“Informacdo € um termo que pode ser definido comalguer padrdo passivel de ser reconhecido por um
determinado sistema (organismos vivos, sistemasdrieos ou mecénicos) e/ou que possa influenciar n
formacdao e transformacéo de outros padrées” (LOB5R
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da evolucdo. Observou-se uma equivaléncia entggiaso primeiros niveis do sistema ToK
de Henriques (2007, p.06) e as quatro primeirasagpde Kurzweil (2005, p.15). A Primeira
Epoca de Kurzweil é o surgimento dos niveis Fisi€uimico; ela equivale ao surgimento da
Matéria em Henriques. A Segunda Epoca de Kurzweil da Biologia, ela equivale em
Henriques ao surgimento da Vida. A Terceira Epa&udrzweil € o surgimento do Cérebro,
ao qual Henriques prefere chamar de o surgimenhdetde. A Quarta Epoca de Kurzweil é a
do surgimento da Tecnologia, contudo Henriquesepeefolocar o foco na Cultura.

E interessante observar os pontos em comum ertie Bpresentacées, pois eles
dizem respeito aos seus eixos de consiliénciaimAgasidades se tornam bastante evidentes,

por isso as colocamos uma ao lado da outra:
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Figura 4: As Seis Epocas
Fonte: KURZWEIL, 2005, p.15
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Figura 5: Sistema ToK
Fonte: HENRIQUES, 2007, p.06.

O sistema ToK diferencia quatro niveis evolutivas gorrespondem também a quatro
grandes areas do conhecimento, quais sejam: Maf€iéncias Fisico-Quimicas), Vida
(Ciéncias Bioldgicas), Mente (Psicologia e Cién€agnitivas) e Cultura (Ciéncias Sociais e

Tecnoldgicas), os quais sao ilustrados na figueasggue:
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Figura 6: Niveis de Conhecimento Cientifico
Fonte: HENRIQUES, 2007, p.10.

Tanto as Seis Epocas de Kurzweil (2005) quantstersia ToK de Henriques (2003,
2007) sdo exemplos de esforcos tedricos em diracéonsiliéncia. Enquanto o primeiro
dedica-se principalmente a esbocar cenarios futb@osvolucdo tecnoldgica e em delinear
possiveis novos patamares de evolucdo via conwaegéacnologica NBIC, o segundo
interessa-se mais pelos aspectos cognitivos dagiaml Existe, contudo, acordo entre eles no
gue se refere a informacéo como esséncia ontoldgicaalidade, e a evolugcao como produto
do aumento dos niveis de complexidade da informatambém observa-se um interesse
comum pelo processo de evolucdo como um todo, &,nespecificamente, o foco no

processo de emergéncia (auto-organizacdo) comm poiginal de juncdo entre um nivel e

outro, que pode ser observado em todos os nivaisrdtecimento.
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CAPITULO 4

4 A UNIDADE DA MATERIA

4.1 Aceleramento Exponencial do Avanc¢o Tecnoldgico

A mudanca paradigmatica na ciéncia e na sociedad® aim todo tem sido uma
constante (KUHN, 1970). A tecnologia da informag&almente revolucionou e continua a
revolucionar o mundo a uma velocidade sem precedentontudo, a contribuicdo
fundamental do aceleramento exponencial do avaoggputacional ndo se refere apenas a
maior poténcia e velocidade de processamento daminas, mas fundamentalmente ao
desenvolvimento de novas capacidades e habilidagstas maquinas cada vez mais
inteligentes. As conquistas recentes da InteligéAdiificial (I1A) trazem consequéncias ainda
mais profundas do que as do processamento de iaféen puro e simples.

A Lei do Aceleramento Exponencial da evolucdo t&mgioa, que se refere ao
“aceleramento inerente a velocidade da evolucdujosa evolucdo tecnoldgica vista como
uma continuag&o da evolucéo biolégica” (KURZWEIDPZ, p.07), indica que em um futuro
proximo a IA ultrapassara a capacidade humana decfaio. A rapidez do avanco
tecnolégico trouxe novas realidades e novas indmsgacO aceleramento tecnoldgico
repercute no aceleramento da evolucdo da prog@eial, expandindo seu alcance de forma
inédita. No caso das tecnologias convergentes,semma progressao exponencial, o que faz
com que seu aceleramento seja muito mais velozidcsgria em uma progressao linear. E

possivel visualizar a enorme diferenca entre distiags na figura que segue:



23

Linear vs.

Exponential Growth Linear Plot
160

140 == Exponential trend

— | inear trend
120

100
80

60

Technology Capability

40

20

Time

Figura 7: Aceleramento Exponencial vs Aceleraméitiear da Tecnologia
Fonte: (KURZWEIL, 2005: 10)

O aceleramento exponencial da tecnologia teve cpmiacipal consequéncia a
evolucéo da IA (Inteligéncia Artificial), que poua vez fez com que novas possibilidades
cientificas surgissem para as pesquisas da inoveggimais diversas areas do conhecimento,
0 que tem aumentado significativamente a velociddmelesenvolvimento da ciéncia. A
evolucdo tecnoldgica na pesquisa cientifica por \wm deu origem a outras revolucdes
conceituais, como a nanotecnologia, a biologigéso#, a computacdo quantica e a pesquisa
sobre redes neurais.

Se 0 aceleramento exponencial do avango tecnol@gictinuar, acredita-se que uma
possivel evolugcédo seria o advento da Singularideceoldgica, um ponto hipotético aonde
ocorreria a unidade operacional entre matéria esa@ncia. O termo Singularidade foi
adotado por Vernor Vinge e Ray Kurzweil na décael@@ para expressar o colapso de todo o
entendimento prévio que tinhamos sobre a relac&e ¢ecnologia e biologia, homem e
maquina, consciéncia e matéria: “assim como umcburegro no espaco sideral altera
dramaticamente os padrdes de matéria e energiseqaeeleram em direcdo ao seu horizonte
de eventos, a Singularidade tecnoldgica que seiapadfuturamente esta progressivamente
transformando cada instituicdo e aspecto da vidaaha” (KURZWEIL, 2005, p. 7).

Muito embora a idéia de Singularidade tecnolégie@m saté agora apenas uma

conjectura imaginativa de um cenario futuro, a eogéncia tecnolégica NBIC €, ao



24

contrario, um fato concreto, amplamente reconhecpila comunidade cientifica
internacional. As novas possibilidades trazidaagpticnologias convergentes tém o potencial
de transformar ndo s6 o mundo mas também nossgioetom ele. A possibilidade de
mudanca mais radical acontece com o conceito déadaeida matéria, que surge a partir da

convergéncia NBIC.

4.2 NBIC vs. Tecnologias Convergentes vs. Sintddie-sistémica

A primeira conferéncia sobre a convergéncia NBIGn&&ceu em uma iniciativa da
Fundacdo Nacional de Ciéncia dos Estados Unidog)N#&1 2001 (BAINBRIDGE &
ROCO, 2004, 2006). Seguindo a iniciativa americangoverno do Canada publicou em
2003 o livroBio—Systemics Synthesis: Science and Technologgidbt pilot Projecte a
Unido Européia publicou em 2004 o liv@opnverging Technologies: Shaping the Future of
European Societies (Nano—Bio—Info—Cogno—Socio—ArtPhilo), o qual adiciona as areas
da sociologia, da antropologia e da filosofia agpéesa sobre o fendmeno da convergéncia
tecnoldgica. Desde entdo, a cada ano o tema tegnegsivamente se firmado como tematica
cientifica de relevancia estratégica internacional.

A iniciativa americana resultou na publicacdo deroli seminal sobre NBIC,
Converging Technologies for Improving Human Perfance publicado em 2002. A
abordagem americana a este tema € pragmatica m-esenhas suas possiveis aplicacoes.
Como reacao a este enfoque, a Unido Européia gsar@cadotar o termo NBIC, e ao invés
utiliza simplesmente o terntecnologias convergente® Canadé também preferiu criar uma
terminologia propria e ndo usar o termo NBIC, usaaal invés o termsintese bio-sistémica
Todos estes termos se referem a um mesmo fendr@enermo NBIC tem sido o mais
amplamente utilizado na literatura cientifica, @esimente por ter sido o original. Neste
trabalho usaremos o termo convergéncia tecnold&l&€, ou simplesmente NBIC.

As caracteristicas culturais de cada continenteemoder percebidas nas diversas
posturas adotadas pelas suas respectivas comusidhtificas. A comunidade cientifica
americana esta bem mais integrada aos interessasicadiva privada e nas aplicacbes
industriais e comerciais da convergéncia, enquanéoa comunidade cientifica européia esta
mais preocupada com suas consequéncias éticadgieesl e sociais. O Canada representa
uma postura intermediaria, que busca atingir umiese. Apesar das diferentes escolhas de
nomenclatura, o conteddo semantico da definichdeddomeno € a mesma em todos 0s

documentos produzidos até agora.



25

O termoconvergéncia tecnoldgica NBIGao se refere simplesmente & convergéncia
digital, mas sim a todo um fendbmeno mais amplo devergéncia. A convergéncia
tecnoldégica NBIC diz respeito, especificamentenagas relagcdes que comecam a emergir,
mediadas pela tecnologia, entre inteligéncia (eidif e bioldégica) e matéria (organica e
inorganica). Na convergéncia NBIC, tanto organismuoslogicos quanto artefatos
tecnoldgicos sdo considerados sob uma mesma Gidanga e divididos entre sistemas
Vivos e sistemas artificiais. A interacdo entreldia e engenharia de sistemas passa a ser
possivel devido a unidade da matéria (unidade t@&rerm na escala nano). A unidade da
natureza permite a manipulacdo radical da matégteja esta matéria organizada como
organismo bioldgico ou como artefato tecnologicasde entdo a idéia de unidade da matéria,

possibilitada pela convergéncia NBIC:

“A convergéncia NBIC requer e se faz possivel &@sage novas e radicais formas
de entendimento sobre e manipulacdo da matériguas sao provenientes da
nanociéncia e da nanotecnologia. A integracdo dotfas as tecnologias se fara
possivel através da unidade da natureza na esmadga assim como da unidade de
um sistema de informacdo que conecte disciplinagreas de importancia”
(BAINBRIDGE; ROCO 2006, p.2).

Através da integracdo entre a nanotecnologia, &edrologia, a tecnologia da
informac&o e a neurociéncia, a unidade da matdgaidu uma dimensdo empirica. Existem
quatro caracteristicas peculiares a unidade daiamat® NBIC, que estdo expostas no quadro

que se segue:

tecnologias incorporadas ao ambiente, formando juma
infra-estrutura tecnoldgica invisivel para a acamana
(ambient computing)

Pervasividade:

>

tudo pode ser transformado em informacao (decadific

Alcance llimitado: e recodificado)

implantes micro-eletrénicos e reconfiguracdes dpa
humano; expanséo tecnologica das capacidades igagnit
do ser humano.

k=

Engenharia da Mente e do
Corpo:

a convergéncia entre as tecnologias aplicadas ped
direcionada a objetivos especificos (impossiveissele
atingidos de outra forma).

D

Especificidade:

Quadro 1: Caracteristicas NBIC
Fonte: NORDMANN, 2004, p.03

Estas caracteristicas, que decorrem da unidadetiia) fazem com que a tecnologia

penetre e se estenda a areas que anteriormentecengideradas como caixas-pretas para o
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conhecimento. O maior exemplo deste tipo de caigtap o cérebro humano. Contudo, com
0 avanco tecnolégico demonstrado pela convergéecisologica, passamos a ter maiores
possibilidades de acesso ao interior desta cab@agsume um grau maior de transparéncia.
Entre estas possibilidades, estdo o mapeamentptisma&m redes neurais, a engenharia
reversa de estruturas cognitivas cerebrais, a mgeel artificial de arquiteturas robdticas

celulares a partir de neurdnios, etc. Estas a@e@sacognitivas das tecnologias convergentes

estdo sendo chamadas de neurotecnologias.

4.3 Neurotecnologias

Pela primeira vez na historia da ciéncia, temossaceédo profundo aos processos

neurologicos cerebrais, como nos diz Kurzweil (2Gq035):

“0 escaneamento do cérebro humano é uma das tg@lcujo aceleramento tem

sido exponencial. (...) a resolucéo temporal e@apa a velocidade de banda para o
escaneamento cerebral se duplicam a cada ano. dssfaogressivamente obtendo
as ferramentas suficientes para comecar seriamantengenharia reversa

(decodificacéo) dos principios operacionais dolmé&réumano”.

Bostrom (2000, p.759) ja havia abordado esta qoesta

“A nanotecnologia nos dard um controle até hojecawisto sobre a estrutura da
matéria. Uma das possiveis aplicacdes € usar nauimad para desmontar um
cérebro humano congelado ou vitrificado, e registaposicdo exata de cada
neurdnio, sinapse e outros parametros relevangts. [(fojeto seria equivalente ao
projeto Genoma. Com um mapa suficientemente detalte um cérebro humano, e
uma maior compreensdao sobre como os diversos fifgoseurdnios atuam,

poderiamos replicar o funcionamento deste cérefwraim computador através de
uma simulag&o minuciosa de suas redes neurais”.

A construcdo nanométrica de artefatos tecnolégiqoe simulam organismos
biologicos viabilizou a producdo de arquiteturasuleees hibridas, contendo elementos
biolégicos e artificiais. A aplicagdo mais polémickestas arquiteturas celulares é a
neurolégica. Estes avancos fazem possivel a indef& nos processos cognitivos do ser
humano através de circuitos nanocomputacionaisa Estma nova area que esta sendo
chamada de neurotecnologia (LYNCH, 2006). A neuwruitgia lida com os impactos da
convergéncia NBIC e suas consequéncias para alogiar@ a interferéncia nos processos
mentais dos seres humanos através de nanoartédatosanco da biotecnologia por si s6 ja
havia criado novos dilemas éticos ao disponibilaarpessoas “curas” farmacéuticas para

estados emocionais como a depressao, por exemplo.
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As drogas do bem-estar (ex.:Prozac) e as drogas qganento da atencao e da
memoria (ex.:Ritalin) vem se popularizando e s@aondo formas socialmente aceitas de
intervencao nos processos cognitivos e psicologicoser humano. Com a neurotecnologia,
estas possibilidades de intervencdo se ampliamggsenmente. Da mesma forma que existe o
potencial de intervencédo benéfica e também de sfjpadas capacidades cognitivas através
da nano e bio tecnologias, seus possiveis efailagecais despertam temores na comunidade
cientifica. Do lado das possiveis aplicacfes beagfpara a salude humana, podemos ver
tentativas de apoio a pesquisas que desenvolvetasceapacidades importantes para a
medicina. Algumas das prioridades de pesquisaitbegrem NBIC que foram catalogadas
pelo Departamento Nacional de Saude dos Estadodo&lnpor representarem possiveis

avancos em um futuro préximo estdo no quadro arsegu

NANO BIO INFO COGNO

«Nanocristais ou pontos » Pesquisa genética dos <Instrumentos de * Analise comportamental
guanticos ligados a circuitos neurais visualizacdo de através de dinamicas
receptores celulares «Biosensores processos cerebrais cerebrais
neurais seletivamente ativados <Desenvolvimento de «Implantes estimuladores

«Sistemas microfluidicos por neurofarmacéuticos neuroproteses cerebrais terapéuticos
para entrega biomoleculal . sjstema de entrega de ~ €letronicas «Prevencéo de derrames ou
espago-temporal in Vivo  genes e células «Software de traducd  ataques epilépticos

*Sistemas . «Manipulagdo genética € Néuroimagens  .Noyos métodos para
microeletromecanicos par - ge atividades sinaptica: *Datamining intra- anélise da conectividade
monitoramento de redes cerebral neural no cérebro vivo ou
neurais post-mortem

Sistemas

nanoeletromecéanicos pari
monitoramento de
neurdnios

Quadro 2: Possibilidades em Neurotecnologia
Fonte: LYNCH ,2006, p.176-177

As aplicacdes que estdo sendo desenvolvidas semefes possiveis interferéncias
nanotecnologicas em variados processos cerebrasledaqueles referentes as funcgbes
fisioldgicas do corpo quanto a processos cognitretstivos a percepcdo e aprendizagem. A
evolucao tecnoldgica aplicada ao progresso cieatiflomeca agora a adentrar a fronteira
entre a matéria (ciéncias naturais) e a conscife@acias bioldgicas, humanas e sociais
aplicadas). Este territério que une a dimensdo ahenemocional da consciéncia humana a
sua realidade material interna e externa, vem sdedbravado pela unidade da matéria na
convergéncia NBIC.

Nesta fronteira, que comeca a ser explorada peataecgéncia, discernir o qué
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interliga sinapse (observavel) a pensamento (n&ervéivel) passa a ser uma possibilidade
mais concreta. Neste contexto, a importancia dessedar o fenbmeno NBIC é estratégica.

Devido ao aceleramento da evolucéo tecnoldgicafesfeneno adquire maiores proporcoes:

Quando em conjunto, a Nanotecnologia, a Biomedi@ngecnologia da Informacgéo

e a Ciéncia da Cognicéo (NBIC) representam as adgudes tecnoldgicas que estédo
imediatamente a nossa frente. Elas caracterizgmsssbilidades do mundo no qual

estamos entrando, e assim nos colocam questé&gaglas formas apropriadas de
convivio e de desenvolvimento humano. Ao refletisrsobre estas tecnologias, nés
estamos fazendo muito mais do que discutir umagestrica do estado da arte da
ciéncia. Na promessa da convergéncia NBIC estémqssa, o risco e o desafio do
nosso futuro (KHUSHF, 2006, p.259).

Quando uma determinada tecnologia tem o podertdeearir em processos que dao
sentido a nossa propria nocao de identidade hursaaa,consequéncias sao demasiadamente
profundas para serem deixadas a margem da discasadémica mundial. Este é o caso das
tecnologias convergentes, e em especial, das eeambgias. Enquanto ainda ndo ocorre um
maior e mais disseminado conhecimento sobre as degaensdes deste tema, muitas vezes
ele é encarado com suspeicdo e desconfianca. Muitogistas preferem aguardar o
desenvolvimento das pesquisas antes de procurdrecen mais sobre este fendmeno.
Contudo, devido a sua importancia e ao fato de syuas consequéncias podem ser tao
drasticas, é crucial levar o conhecimento sobrasesbvas possibilidades ao maior nimero

possivel de pesquisadores. E com este objetivoegmevemos o exemplo de caso a seguir.

4.4 Nanorobotica e Cogni¢do: Arquiteturas Robotice Celulares Inspiradas

Biologicamente

Para um melhor entendimento sobre as interfacesmaergéncia NBIC e o conceito
de unidade da matéria ao nivel nano, iremos expevemente o caso da pesquisa
multidisciplinar da equipe internacional do Projale Pesquisas Multidisciplinares da
Secretaria Naval do governo dos Estados URjdpse pesquisa presentemente sobre Redes
Neurais Celulares Nao-Lineares (CNN Esta equipefiatia pelo Dr. Gary H. Bernstein, e
contando com a colaboracdo de cientistas nos Eldpartha e Hungria, tem desenvolvido
tecnologias NBIC relacionadas ao cortex visual (BESREIN et al., 2006, p.133).

Este projeto tem frentes em cada uma das areaBHi& Em relacdo a area Nano, o
projeto “desenvolve sensores para radiacao infnaeka visivel ao construir antenas em

escala nanométrica”. Na area Bio, o projeto dedeavipesquisa para mapeamento das

3 Office of Naval Research Multidisciplinary UniveysResearch Initiative
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estratégias da natureza na deteccdo motora evikdde direcional apresentada por
neurbnios da retina”. Na area Info, o projeto deskm “dois novos conceitos especificos de
arquitetura celular. a Rede Neural Celular Nao-ainem Estrela (Star CNN) e a Métrica
Dinamica de Ondas. Em relacdo a area Cogno, espegjae a combinacdo entre estes trés
eixos de pesquisa forneca uma plataforma paraescés de circuitos robéticos inspirados
biologicamente como auxiliares nos processos diovie mamiferos” (BERNSTEIN et al.,
2006, p.134-135). Cada uma destas areas da sajpdiiacionamento de todas as outras.

N&o é objetivo desta dissertacdo detalhar as dwmaies técnicas deste projeto,
porém € interessante utilizar as pesquisas em Bidoepara exemplificar como os fluxos
informacionais permeiam toda a pesquisa e sdo géares de sustentacdo. No caso do
mapeamento dos circuitos neurais da retina dos fea®j ocorre um processo de
decodificacdo, quando se busca discernir a relagfre@ o percurso dos elétrons dentro do
neurbnio e a formacdo da imagem no cérebro. Acentmtdo a decodificacdo de
determinados processos bioldgicos, que em segargars como modelo para a engenharia
de artefatos nanorobdéticos com codificacbes qukcaep aquelas da biologia. Em suma:
circuitos neuronais biologicos servem de model@ gacuitos neurais nanoroboéticos em um
mesmo sistema NBIC.

No caso do projeto aqui estudado, os circuitos ai®uem questdo sao aqueles
responsaveis pela transformacdo dos estimulos élatag retinais em padrdes visuais
reconhecidos pelo cérebro. Através de uma técracalologica de insercéo viral a nivel
molecular, foi possivel “acender as luzes do cie¢ue assim decodificar o funcionamento

deste circuito neural:

Figura 8 — Circuito Cortical Neural
Fonte: BERNSTEIN et al., 2006, p.145
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J& em relacdo a area Info, a modelagem de umaedtgaicelular robotica em escala
nanomeétrica esta sendo feita a partir da tentatveeplicacdo artificial da arquitetura celular
biologica, através da codificacdo de comportamemmbasligentes os quais simulam os
comportamentos neurais bioldgicos. Esta codificag&particularmente dificil pois busca
replicar fenomenologias complexas e dinamicas m@adles, como por exemplo a captacao
visual do movimento. A visao é um fendmeno complexndo-linear. Ao buscar replicar
artificialmente o funcionamento da viséo, se fazessario aplicar as mesmas dinamicas néo-
lineares nas arquiteturas computacionais.

A é&rea Info do projeto aqui apresentado se deditaipalmente a “...explorar o
potencial da dindmica nao-linear na detecgcdo, remomento e classificagcdo de eventos
complexos. A deteccéao e classificacao de objetan{es) complexos € um desafio dificil em
qgue a dinamica nao-linear se apresenta como umummshto promissor para lidar com estas
dificuldades” (BERNSTEIN et al., 2006, p.146).

A morfologia deste esfor¢co especifico de arquitetaelular nanorobdtica usa o
neurénio retinal em forma de estrela como modetoraiificacdes encontradas no neurénio

bioldgico (Fig. 7) servem de modelo para a engealu® redes neurais artificiais:

Figura 9: Neurdnio retinal em forma de estrela
Fonte: BERNSTEIN et al., 2006, p.140

Os avancos na computacdo quantica estdo por tsadedenvolvimentos observados

neste tipo de aplicacdo nanotecnologica computacioh fusdo entre novos tipos de
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programacao computacional como, por exemplo, alazeanaldgica, a neural digital, e a
baseada em métricas ndo-lineares de ondas, daigemor aplicagcbes NBIC que irdo
“aumentar a performance humana” (BERNSTEIN et@062 p.149).

Em suma: através do mapeamento das sinapses mbustex visual de mamiferos,

a nanotecnologia aliada a biotecnologia e a tegmlda informacdo produz nano-artefatos
capazes de simular estas sinapses pela emissawladatde elétrons. Como o elétron
enviado pela sinapse neural € o mesmo da sinajifsagad) tem-se o estabelecimento de um
principio de unidade operacional entre a rede héiobdgica e a rede neural artificial através
da nanotecnologia.

Esta unidade operacional acontece através de puoscesnultaneos de decodificacdo
neurobiolégica (mapeamento sinaptico neurobioldgeade codificacdo de redes neurais
artificiais que irdo replicar as dinamicas sinaieletronicamente (nanoartefatos). Como no
nivel nano tanto a matéria biolégica quanto a metéanimada sdo compostas basicamente
pelas mesmas moléculas (estando suas diferengeadasna configuracdo estrutural e na
dindmica sistémica), a possibilidade de manipulagdceconfiguracdo molecular destas
estruturas unindo organico a inorganico fundamerdanceito de unidade da matéria: “todos
os tipos de matéria — viva e nao-viva — se origimannivel nano. Os impactos das
tecnologias que pertencem a este nivel ndo podesukestimados: o controle da matéria ao
nivel nano representa o controle sobre os elemdatastureza” (ETC, 2003, p.06).

Este exemplo nos demonstra como a unidade da matmntece atraveés de processos
comunicacionais de troca de informacdo. A unidade ndatéria viabiliza a unidade
operacional entre sistemas materiais bioldgicos@mn, através da transmissdo de dados e
reconhecimento de padrdes. Paradoxalmente, commssivpl perceber no caso aqui
apresentado, as dinamicas nao-lineares caraatasistos fendbmenos complexos, através dos
novos tipos de programacdo computacional, ao indésprejudicarem esta unidade
operacional se tornam Uteis & mesma, justamente fal de que a modulacdo quéantica
parece ser a linguagem comum entre todos 0s sisteririais.

O projeto de “Arquiteturas Roboticas Celulares irsgfas Biologicamente” possui
componentes quanticos e complexos (dinamicas néerks), e também caracteristicas
semidticas. O processo de convergéncia se cawmxctgrelo mapeamento de fluxos
informacionais bioldgicos que sdo decodificadosfentédo de seu significado funcional, e
em seguida gera fluxos informacionais analogogikceis que ao serem codificados abrem
novas possibilidades para a expansao das capasidagieitivas dos seres humanos. Torna-se

claro que a unidade da matéria tem, portanto, ezdLinformacional.
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4.5 Unidade Quéantica da Matéria

Planck (1993) foi o descobridor do quantum, no agomdo séc. XX. Um quantum
(plural: quanta) é uma entidade de energia quepa@ie ser dividida. A indivisibilidade
destas entidades fisicas é que faz com que ocastahilidade dos atomos e da matéria em
geral. Atomos sdo feitos de quanta, quanta siosfaele energia, energia é modulacio
constante (MEHRA & RECHENBERG, 1982). Esta modutacénstante, base de todos os
fendbmenos materiais, tem caracteristicas de flmkormacional, pois origina estruturas e
sistemas e estabelece relacdes entre eles. Pordantodade da matéria € simultaneamente
guantica e informacional.

Esta afirmacdo, simples a priori, € extremamentapbexa, pois compreender as
modulac¢des quanticas de acordo com o método dgentrfidicional € impossivel. A ciéncia
nos fornece dados sobre a incerteza pertenceisea fluantica, que diz respeito a todas as
estruturas materiais em seu nivel mais profundeérRainda sabemos muito pouco sobre
como lidar com esta incerteza. Diversas indagafidssficas comecam a surgir. No caso das
neurotecnologias exemplificadas neste capitulopsepela primeira vez a possibilidade de
integrar estruturas organicas a artificiais em Iniugantico, e ainda assim, pouco sabemos
sobre as consequéncias destes avancgos.

Os fluxos informacionais sédo o conceito chave qrenfie que estabelecamos pontos
de conexdo entre estas diversas estruturas. Roemsho coracdo da unidade da matéria, €
gue os fluxos informacionais e os processos defisigréo adquirem um status mais elevado
dentro das epistemologias que surgem em respostawamcos tecnoldgicos. O proximo
capitulo lida com estas epistemologias.
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CAPITULO 5

5 EPISTEMES CONVERGENTES

5.1 Fluxos Informacionais

“A estrutura do multiverso é determinada por fluwxormacionais”
David Deutsch

Conforme nos sugere o0 projeto “Arquiteturas RoladticCelulares Inspiradas
Biologicamente”, os fluxos informacionais sdo ospansaveis pelo processo de integragcéo
sisttmica entre natureza, tecnologia e conhecime@o aceleramento dos fluxos
informacionais acelera a producdo de conhecimamie, por sua vez acelera o avancgo
tecnolégico, em uma dinamica circular. A converggnblBIC opera uma revolucéo
conceitual muito parecida com a da complexidadedmgermite a interpretacdo da propria
matéria como um determinado tipo de fluxo inforroael. A manipulagdo nanotecnoldgica
de arquiteturas celulares biol6gicas somente éymg®rque o0 mapeamento das suas trocas
com o ambiente externo é o mapeamento de um desmtmifluxo informacional, que pode
ser re-estabelecido ou re-configurado com a ineedgdum componente informacional néo-
biolégico.

A integracdo informacional entre sistemas bioldgieaecnoldgicos se da através da
formacao de redes complexas de fluxos informac#mpie interagem através de nédulos de

conexao, como ilustra a Figura 8:
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Information entering
a b ¢

Nodes

Information leaving

Figura 10: Representacao de fluxo informacional
Fonte: Pavard, 2001, p.08

Em NBIC estes nédulos conectam sistemas biolégiet®o-bioldgicos, pois os fluxos
informacionais transitam da mesma forma em ambdhkiX0 quantico entre onda e particula
(dois tipos diversos de informagdo em movimentaep@ambém ser interpretado como fluxo
informacional integrado. A polaridade entre positer negativo (elétron e proton) também
pode ser considerada como um fluxo informacionataEelacdo ndo é apenas metafdrica,
pois se um fluxo informacional tem sempre aspeotaseriais em sua natureza, e se a
esséncia da matéria é quantica, entdo podemos idagluiz a esséncia da matéria é
informacional, o que nos leva a principal asserdadilosofia da informacéo: o realismo
ontolégico informacional (FLORIDI, 2007). O pragmsato desta ontologia se expressa
através da convergéncia NBIC.

A nanotecnologia permite a engenharia na escalao ranassim talvez a
reconfiguracdo de qualquer estrutura molecular. ponto de vista da
nanotecnologia, o que antes eram dominios separasoso a biomedicina,
tecnologia da informagdo, quimica, fotbnica, réleta, robotica, e ciéncia dos
materiais, se encontram todos reunidos em um megmradigma de engenharia
(NORDMANN 2004, 12).

De acordo com este paradigma, a esséncia quargicaatéria revela uma estrutura
subjacente de unidade informacional (WHEELER, 1®BUTSCH, 2003; LLOYD, 2006,
2006b) que através da nanotecnologia permite agerdaria da matéria. A convergéncia
NBIC e os avancos tecnoldgicos em geral fazem assimque a dindmica informacional da
natureza fique evidente. Esta percepc¢do alteraigpsamfilosoficas antigas sobre a origem e
natureza da realidade. Surge entédo, na filosofifdeagporéanea, a idéia de que os fluxos

informacionais sdo a base ontolégica da realideH®RIDI, 2007). A evolucédo tecnoldgica,
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em especial a convergéncia NBIC, provoca toda ustetura filoséfica dos pressupostos
ontoldgicos e epistemoldgicos tradicionais. No erttt da transdisciplinaridade, os fluxos

informacionais devem ser analisados a partir deégietransversais.

5.2 Epistemes Transversais

Os fluxos informacionais envolvem trés conceitongppais: a informacao, os
sistemas e a complexidade. Estes trés conceitosra@sdisciplinares e se superpdem. A
teoria da complexidade aborda as caracteristicamrfenol6gicas dos sistemas complexos,
tendo como pressuposto a abordagem sistemista (BJR@3). Para trabalhar o conceito de
informacé&o no contexto da consiliéncia, optou-da Bemiodtica e ndo a teoria da informacao
de Shannon como teoria mais indicada para o posigiento ontolégico da informacéao;
apenas pelo entendimento de que informacao deslpro significado nao contribui para o
conhecimento, e que n&o existe significado foraaitexto da informac&o

Considerando-se a esséncia estrutural da matémi@ @aformacional, reduz-se as
fronteiras entre natureza e pensamento. Tem-semi@tica um ponto de partida teérico para
0 estudo dos fluxos informacionais como platafotmidicadora do conhecimento, pois estes
podem ser encontrados em todas as manifestacGestudaza, incluindo-se nelas o préprio
pensamento humano (KULL, 1998).

A semiotica abrange ndo apenas os fluxos informagcentre ser humano, natureza e
tecnologia (BRIER, 2006), mas também a interpretatibjetiva do significado contido nas
estruturas materiais e simbodlicas que compdem odmumle forma consiliente e
transdisciplinar. Os dois sub-capitulos que segtmmecem os referenciais teéricos mais

relevantes a esta pesquisa, com especial énfagexdaaniotica.

5.3 Sistemismo & Complexidade

“O mundo é feito de sistemas interconectados”
Mario Bunge

A Teoria Geral dos Sistemas comeca com Bertallet®$8), e representa um passo

histérico muito importante em direcdo a transdigtipidade. A partir da visdo sistémica de

“ A teoria da informacdo shannoniana ndo é consilieeste contexto, mas a semiética sim.
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mundo (LASZLO, 1996), tem origem o sistemismo. E@sars neste trabalho o conceito de
sistemismo adotado por Bunge (2003):

O Sistemismo, ou emergentismo, congrega quatrodabens gerais, porém
unidimensionais: 1. Holismo; 2. Individualismo; 3Ambientalismo; e 4.
Estruturalismo. Ao reuni-las, o sistemismo (ou ey@etismo) evita suas falacias
particulares (BUNGE, 2003, p.38-39).

O sistemismo pode ser entendido como uma “metadiggm de conceitos e modelos
destinados a uso transdisciplinar, que ainda est&o processo de desenvolvimento”
(FRANCOIS, 1999, p.203), e também como “a perspadajue considera que tudo o que
existe € um sistema ou um componente de um sistBUHIGE, 2003, p.40). O sistemismo
(systemic inquiry assume que qualquer area do conhecimento é, fiesta, passivel de
investigacao sistémica. A investigacao sistémicalifadida por Bertallanfy (1968) em trés
grandes areas: 1. Filosofica; 2. Cientifica e Ind®gica. A convergéncia NBIC € um
exemplo de &rea transdisciplinar de investigacgtérsica que envolve simultaneamente estas
trés areas.

Banathy (1997) adicionou outras divisbes a invasfig sistémica: “A investigacao
sistémica é em si mesma um sistema. Como um sigtentzitual, ela tem quatro aspectos
inter-relacionados que agem como um todo: a filassfstémica, a teoria sistémica, a
metodologia sistémica e a aplicacdo sistémica” (BANY, 1997). A Figura 9, na

sequéncia, demonstra uma dinamica de investigagt@onsca:
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A COMPREHENSIVE SYSTEM OF SYSTEMS INQUIRY

In the canter of the figure is an infergiating cluster. In this cluster we ariculate sets
of core valules, and organzing perspectives that collectivily gulde our Inquiry,
The four domains of the Inguiry are In recursive relationship; they mutudlly affect
eachother - eoch domaln con become the souice of hiiating/ocitvating

an Inquiry process.

Figura 11: Dindmica de Investigacdo Sistémica
Fonte: BANATHY, 1997.

Dentro de um sistemismo que € ao mesmo tempo enisme, ndo ha como separar
sistemismo de complexidade. Exemplos transdiseipsde investigacdes sistémicas sobre a
complexidade sdo a pesquisa sobre a auto-organizigainiverso (JANTSCH, 1980), e
sobre a mente em relagdo a natureza (BATESON, 1979)

A complexidade lida com a incerteza na realidade eciéncia. Suas propriedades
incluem o ndo-determinismo, o desmembramento asaluimitado, a natureza distribuida da
informacé&o, a emergéncia e a auto-organizacédo (HY,AR001). Todas estas propriedades
se referem a impossibilidade de mensuracéo rigeagapredicdo efetiva do comportamento

de sistemas complexos:

Mesmo conhecendo todas as etapas observaveis dorfamento de um sistema, e
determinando neste uma seqiiéncia de causalidaf@itgesiinda assim ndo se pode
garantir sua reprodutibilidade e a continuidadseles efeitos. O que isso quer dizer
€ que um sistema verdadeiramente complexo podedoufumncionar da mesma
maneira, independentemente das condi¢6es inictaiud ocorréncia serem ou nédo
as mesmas (...) um sistema complexo apresenta umpoctamento néo-
determinado, ndo-linear, irreproduzivel e irrewars(LEMOS et al., 2007, p. 195).
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A complexidade evidencia os limites do método ¢fmat ao apontar para dimensdes
as quais o mesmo nao se aplica. Inicialmente efitaensdes de incerteza surgem na
observacido da mecanica dos corpos celestes (POINCID5), para em seguida surgir na
esfera l6gica da matematica, com o Principio derhmtetude de Godel (GODEL, 1947). A
incerteza surge uma vez mais na Teoria do Caos EHNIR 1963), e na Teoria da
Complexidade Computacional (CHAITIN, 1970); masoéente a partir da fisica quantica
que a complexidade ganha contornos de teoria isamgichar.

A partir da descoberta do quanta (modulacdo ond&dpk), passamos de um
entendimentodeterministico para um entendimentprobabilistico (KIEFER, 2002) do
universo, de acordo com a Interpretacdo de Copeehad Principio de Incerteza de
Heisenberg aponta para a probabilidade como fodoeaelo Unico conhecimento possivel ao
nivel quantico. Contudo, o desenvolvimento da mieeaguantica deu origem a debates
filoséficos que contrapdem ao ndo-determinismossipdidade de um determinismo baseado
no conceito denultiversodesenvolvido por Everett (1957).

De acordo com Deutsch (2007), “a estrutura do nero € determinada por fluxos
informacionais”. Uma discussédo aprofundada do domae multiverso ndo pertence ao
escopo desta pesquisa. Mas no contexto da unidadmatéria em NBIC, o que torna
imprescindivel citar a natureza informacional dasruturas quanticas que compdem a
matéria. Esta idéia ganhou espaco a partir de Whéed90), que em um célebre discurso
filosofico baseado na fisica quantica deu origehipétese It from Bit: “Wheeler (1990)
sugeriu que a informacédo € fundamental para aaftédcuniverso. De acordo com sua teoria
“It from Bit’, as leis da fisica podem ser criadas termos informacionais, postulando
diferentes estados que dao origem a diversos gfetam, contudo, demonstrar o que estes
estados sao” (CHALMERS, 2007). Mais uma vez, emeomds um questionamento
ontoldgico sobre a base informacional da realidade.

Deutsch (2003) deu um novo significado a este gqueshento ao aplicar ao mesmo
0s conceitos da computacdo quantica. Ele criopétdse It from Qubit: a diferenca entre
‘bit’ e ‘qubit € que o conceito de Wheeler (1990) tem concepgédimensional, enquanto
que a base informacional da matéria corgabit € matricial, segundo Deutsch (2003).
Podemos encontrar posi¢cdes pan-informacionalisfgnecomputacionalistas tanto na fisica
quanto na computacdo quanticas. Lloyd (2006) do,MiTalvez o mais conhecido pan-
computacionalista (DODIG-CRNKOVIC, 2006%). Ele defe, a partir de principios

relacionados a gravidade quantica, que o universanatureza computacional.
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Uma exposicao detalhada destes conceitos fogecapado presente trabalho, que se
interessa especificamente pela renovacdo ontoldgicgnada pela complexidade e seu
impacto na transdisciplinaridade, e também na ténsia. Primeiramente, a complexidade
coloca em cheque o método cientifico tradicionate& obstaculos complexos encontrados
pelas ciéncias naturais na sua busca pela verdaéenfcom que ocorra um interesse por
métodos de outras ciéncias, e também com que wuorjmteresse renovado pela ontologia
filosofica. Ao demonstrar que a natureza fundameatdamatéria € modulatéria e que nao
obedece as leis da fisica newtoniana, a fisica @rmputacdo quantica trazem novos
questionamentos sobre a natureza ultima da reali@edologia filosofica).

A teoria da complexidade contemporanea tem doissepentrais. O primeiro se
relaciona aos sistemas biolégicos, com 0s conceaitsauto-organizacdo e autopoiese
(MATURANA & VARELA, 1987). O segundo se baseia riaida quantica e nos sistemas
computacionais, incluindo-se a computacao quabEUTSCH, 2003; LLOYD, 2006). A
convergéncia NBIC integra estes dois eixos, poierdfem a uma interface nanotecnoldgica
entre sistemas complexos biolégicos e computagomailependentemente da convergéncia
tecnoldgica, o estado da arte da computacdo gaéfaszccom que ocorra a emergéncia de
novas ontologias filoséficas, como por exemplo m-pamputacionalismo (DODIG-
CRNKOVIC, 2006a, 2006b, 2006c).

5.4 Semiodtica

“O universo é uma profuséo de signos”
Charles S. Peirce

Peirce (1992) representa para a semiética natizratisjue Bertallanfy representa para
o sistemismo. Charles Sanders Peirce nos deixoulagado extenso de conceitos
transdisciplinares que se referem tanto a informagas fluxos informacionais (semioses) e
ao significado. Sua obra € muito extensa, contidoonceitos fundamentais que pertencem
ao escopo esta pesquisa podem ser encontradosrbaste em uma das compilacdes
classicas de sua obra, chamartze’ Essential Peirce, Selected Philosophical WJgin

Estes conceitos séo: 1. o signo como entidadeioakc 2. a classificacao triadica dos

signos (primeiridade, secundidade e terceiridaglé@); o principio de continuidade (PEIRCE,

> A semiotica naturalista considera os signos e selagdes como existentes em todos os niveis daezat
(NOTH, 1995).
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1992; ROSA, 2003). Um signo so existe através de natacdo entre sua substancia ou forma
de expressao, sua estrutura representativa egeficsido. Esta relacdo signica, por sua vez,
pressupde um sujeito ou um nivel de consciéncig@rifripio de continuidade peirceano

reveste-se de especial relevancia no contexto destquisa tendo em vista que: “...é
caracteristico da hipétese de Peirce a insisténgigrincipio de continuidade enquanto
principio supremo de mediacdo e sintese (...) @cimio de continuidade é, portanto,
mediacao (C.P. 5.104; C.P. 5.436), ‘mediacao ubigid 950)” (ROSA, 2003, p.334).

Através do principio de continuidade peirceanoredacdes signicas acontecem em
um continuo entre matéria, estrutura sistémicanegreento. E somente a partir da percepgao
de dados, que surge a informacdo, e do reconhewnu informagcdo que surge o
conhecimento. Dados (matéria) se transformam erhemdmento (pensamento) através dos
mecanismos da percepcao e cognicao. Entre a matérimente, existe a transformacao de
dados em conhecimento através do processamentitivogia informag¢éo, como nos mostra

a Fig. 10:
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Figura 12: Relacdes de Continuidade entre Matéiiaete
Fonte: NITECKI, 1993.

A convergéncia NBIC modifica esta interface entrente e matéria através da

continuidade nanotecnologica entre matéria, peémepgcognicdo, como vimos no Capitulo



41

03. A semiética € uma teoria compativel com o feszr@onda convergéncia tecnoldgica NBIC
pois 0s signos e seus fluxos (semioses) sao eaigmbsiveis de ser encontradas em todos os
niveis da convergéncia. A nanotecnologia operavédgrade informacdes codificadas em
signos; a biotecnologia pode ser analisada comoepso biosemidtico; a tecnologia da
informacdo cria, interpreta e re-organiza coédigesgaos; e, finalmente, toda cognigéo, seja
ela humana ou artificial, envolve signos. Temos moscessos de informagdo e de
significacdo o fio que interliga todos estes niwats um Unico processo de convergéncia. Os
conceitos de informacdo e significacdo podem sarsiderados como elementos de
interligacéo entre todas as areas do conhecimento.

Ambos os fundadores da semiética naturalista (@eiflorris) definiram a teoria dos
signos como “o estudo de qualquer tipo de signduimdo a linguagem e quaisquer outros
signos” (NOTH 1995, p.183). No final do Séc. XXbiasemidtica se consolida como teoria
transdisciplinar dos processos de significacdo egamsmos e ecossistemas. Algumas
importantes ramificacdes tedricas comecaram tamaése firmar, como a ecossemiotica
(NOTH, 1995; KULL, 1998) e a cibersemidtica (BRIERPO6), estando todas elas
fundamentadas na semidtica naturalista de Peirce.

A semidtica naturalista peirceana tem forte tramligdi € ampla o suficiente para
ensejar um framework tedrico da convergéncia NBI@oria geral dos signos peirceana nos
fornece elementos de andlise que estdo ancoradts ma realidade objetiva material
(substancia, forma e estrutura) quanto na subjgteaepcao e significacdo). Neste contexto,
a teoria dos signos de Peirce é uma teoria geralcalthecimento, quando trata
simultaneamente da informacao (transformada enoyigro significado (transformado em
interpretante) (SANTAELLA, 2004; BRIER, 2006; KULL998; ROSA, 2003).

Este interesse académico renovado pela semidtinzeahampla e universal de Peirce
deu origem a um movimento académico chamado desgraisticismo (BRIER, 2006). A
pan-semidtica (linha tedrica que considera que raiGdiea € uma teoria universal do
conhecimento) caminha de maos dadas com o pamrationalismo, conjunto das teorias
que postulam que a informacao é o principal compienentoldgico da realidade (FLORIDI,
2007). No pan-semioticismo peirceano, a informagasubstancia através da qual se forma a
estrutura do signo; o qual, por sua vez, ao sarep&lo e interpretado se transforma em
significado. A semidtica une matéria a pensamentavés do signo enquanto ponte
conceitual. A semidtica peirceana € intrinsicamentssiliente.

Ao estabelecer um sistema de classificacdo sigiunailiente que abrange tanto a

dimensao material quanto a dimenséo conceitual¢cd*rnece um ponto de partida tedrico
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para o estudo da consiliéncia, no qual “...o choake continuidade tornou-se um conceito
metodoldgico de sintese universal (...) a prolf@eade dominios cientificos naturalmente
conduziu a colocar a questdo da unidade do conbatimA continuidade torna-se entdo um
conceito arquitetdnico” (ROSA, 2003, p.14).

Esta arquitetura pan-semidtica da consiliéncigjue a unidade da matéria equivale a
unidade do conhecimento, é encontrada também naaT&emidtica Matricial (CONESA-
SEVILLA, 2001). A teoria semiética matricial € urahordagem radical da semidtica, que
chega a hipoteses muito parecidas com a hipotes®m Qubit de Deutsch (2003), pois
postula que todos os organismos e artefatos poseamreza matricial. A teoria semiotica
matricial também se encontra fundamentada no sstemme na complexidade (CONESA-
SEVILLA, 2005). Nesta contextualizacéo, € possperceber como as epistemes sistémicas,
complexa e semiotica se encontram em franco proassonvergéncia, se desenvolvendo

conjuntamente.
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CAPITULO 6

6 ONTOLOGIAS EMERGENTES

6.1 Implicacdes Ontologicas da Convergéncia NBIC

No contexto tedrico dos avancos NBIC, a idéia de gunatureza ontoldgica da
realidade é informacional adquire maior impacto. bAse ontoldégica da realidade é
interpretada como informacdo em movimento: “Podemizer que, em seu nivel mais
profundo, mais fundamental, 0 mundo € feito dermfi;édo (...) a realidade € um padrao de
informacgdo, um padrdo que € de fato um espaco” (RER; 1987, p.31). Neste modelo de
andlise conceitual, a informacdo compde tudo ompgerodeia, inclusive n6s mesmos. A
maneira como a informacéo se configura determiioanaa e a estrutura molecular de um ser
ou objeto.

Mas tendo a informacdo um carater abstrato a paanim pouco dificil imaginar que
tudo o que consideramos concreto se origine dealsi@acao (informacao). A informacgéo é
primeiramente abstrata, e apenas depois se ton@eta. Entre a informagédo concreta e a
abstrata existe apenas a energia. A informacéao wwmreal deve ser feita de algo, e este
algo é, em sua esséncia material, energia. Do ma®srdo, a informacéo subjetiva e abstrata
depende da energia para ser concebida e distrjlngitkzbida e interpretada. Uma nao existe
sem a outra:

A informacdo no mundo real requer um meio realvésado qual se codificar,
formar e modular. O meio primario, aquele que §amgnte ao mundo fisico e faz
com que ele exista, € a energia; e de um modo ooutte, toda informacédo
expressada materialmente envolve padrbes modastai® energia no espago-
tempo (MACDONALD,1994, p.138).

Esta dicotomia entre energia e abstracdo € sinilalicotomia entre matéria e
pensamento. A informacdo € o conceito que serveodie entre estas dimensdes distintas,
porém interligadas. A filosofia da informacdo atiith informacdo tanto uma dimenséo
concreta (energia, matéria) quanto uma dimensacatdgabstracdo, pensamento), e é o tema

do préximo topico.
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6.2 Filosofia da Informacéo

Apesar da filosofia da tecnologia servir como ptataa para a filosofia da
informacé&o, a primeira ndo origina a segunda. @ésfifia da tecnologia € tradicionalmente
voltada as suas questdes historicas e sociaisiuseno contexto do mecanicismo, estando
mais proxima a filosofia da ciéncia (BUGLIARELLO RONER, 1979; BUNGE, 1979). A
filosofia da informacé&o surgiu apenas a partir ldi@ale Floridi (2007b), sendo seu trabalho a
espinha dorsal do que chamamos de filosofia danmgéo. Este termo surgiu pela primeira
vez no paperWhat is the Philosophy of InformatidifPLORIDI, 2007b); e responde aos

novos desafios da ontologia filoséfica trazidoopalanco tecnoldgico e computacional:

A filosofia da informacédo é uma nova area de pesgsituada na intersec¢do entre a
filosofia e a computacdo. Ela se refere a (a) iyagdo critica da natureza
conceitual e dos principios bésicos da informagécluindo-se suas dindmicas
(especialmente as computacionais) utilizacao (ésipeente a ética computacional)
e ciéncia; e (b) a elaboracdo e aplicagdo de metodéormacionais e
computacionais a analise de problemas filos6fiGRECO, 2005, p.564).

A filosofia da informacdo esta centrada nas 18 tessformuladas por Luciano
Floridi em ‘Open Problems of the Philosophy of Informat{@hORIDI, 2007c), outro de
seus artigos seminais. Estes problemas séo pesgfiltsoficas que estdo em aberto, e
demandam novos modelos de investigacao. Estagiggesdttao organizadas em cinco areas:

I) Definicbes

1. O que é informacéo?
2. Quais as dinamicas da informacao?
3. Uma grande teoria unificada da informacéo éipels

[I) Seméantica

4. Como dados adquirem significado?

5. Como significado adquire valor de verdade?

6. Uma teoria da informacé&o pode explicar o vatverdade?
7. A teoria da informagao pode explicar o signdic2

[1) Inteligéncia e Cognicéo

8. Descartes: A cognicdo pode ser totalmente a@valisem termos de processamento de
informacdes em um determinado nivel de abstraca)AN

9. Dennett: A inteligéncia natural pode ser totalteeanalisada em termos de processamento
de informacdo em um determinado NA?

10. Turing: A inteli%;_éncia natural pode ser comge¢nte e satisfatoriamente implementada
em um sistema artiticial?

11. Uma abordagem informacional pode acessar daogeeMente/Corpo?
12. Se tudo comeca e acaba em informacéao, o queassdiz sobre o conhecimento?

13. O conhecimento incorpaora aspectos de verdadgu@oé composto por informagao
semantica? A epistemologia deve ser baseada enteoneda informacao?

14. Podemos reduzir a ciéncia a modelagem infoonat?
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IV) Naturalismo Informacional / Pan-informacionalismo

15. \{Vilg)ner: A informacdo é uma categoria ontologiadicular, diferente da material e da
mental?

16. O problema da localizacao: A informag&o seni welacdo ou interface especial entre a
inteligéncia e o mundo natural?

IV) Naturalismo Informacional / Pan-informacionalismo (continuacéo)

[N

17. A hipotese It from Bit: Se o universo é feito de fluxos informacionais;ausalidade
uma dinamica informacional?

V) Etica Computacional

18. As questdes da ética_computacional sdo uni@as? € a contribuicAo do discurso
computacional para a ética?

Quadro 3: Open Problems
Fonte: FLORIDI, 2007¢c

Estas questdes demonstram a profundidade do implosnfico das novas
tecnologias. Embora nosso tema de pesquisa nesexrtdicdo se aproxime da maior parte das
guestdes apresentadas por Floridi, o foco permatdoe a area das questdes ligadas ao pan-
informacionalismo, por ser a area que lida propeiat® com a emergéncia de uma ontologia
filosofica de dimenséao tecnoldgica, ou tecnont@dgEMOS et al., 2007), que é interpretada
como teoria de investigacao sistémica.

Segundo Floridi (2007), a tecnontologia e o panfimiacionalismo sado dimensdes de
andlise filosdéfica que sé podem ser acessadaseattieyuma investigacao sistémica baseada
em niveis de abstracéo. O conceito de Niveis dérddio (NAS foi criado por Floridi (2007)

e se refere as relacbes tedricas de investigagiémsca tanto epistemologicas quanto
ontolégicas: “uma teoria sistémica deve conter mamo trés componentes: 1. um NA, que
determina o escopo das variaveis disponiveis eifgesua investigacao; 2. um modelo que
identifique 3. a estrutura sistémica do NA. Irend@nominar esta relacdo entre Sistema-
Nivel-Modelo-Estrutura de dindmica SNME” (FLORI007, p.15). A dinamica SNME é
um método pan-informacionalista de investigac@@msigka da consiliéncia.

Em nivel ontoldgico e epistemoldgico, todo conherito é sistémico e se da a partir
de uma dinamica SNME. Existem trés tipos de dinarSIiIME na perspectiva da filosofia da
informacé&o: 1. a simples, 2. a que contém um pmscnento ontologico e 3. a que contém
diversos posicionamentos ontoldgicos ordenadosFigsras 11, 12 e 13, apresentadas na

sequéncia, se referem a cada uma delas respectittame

® Levels of Abstraction (LoAs) (FLORIDI, 2007).
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Figura 13: Dindmica Sistema-Nivel-Modelo-Estrut(8&IME) Simples
Fonte: FLORIDI, 2007, p.17
analyvsed at
Svstem * LoA (O-committing)
[
0
attributed to -~ ' generates
.- Theory |
.~ '
:
----------------- L] '
Structure |« MModel (O-committed)
identifies

Figura 14: Dinamica SNME com posicionamento ontiidg
Fonte: Floridi, 2007, p.18
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Figura 15: Dindmica SNME com posicionamento ontimd@rdenado
Fonte: FLORIDI, 2007, p.18.

Como observa-se nas Figuras 12, 13 e 14, de acorda teoria SNME um Modelo
Conceitual sempre corresponde a uma Estrutura @oalejue por sua vez da origem a um
Sistema Conceitual, que por sua vez, ao ser adaligan um determinado Nivel de
Abstracdo, gera uma Teoria. De acordo com a condalé® das relacées entre 0s niveis,
surgem ou nao posicionamentos ontologicos (Fige1B4), que dependem do Nivel de
Abstracdo presente na analise. Estes posicionameoioldégicos sdo baseados na
interpretacdo dada a informacéo e aos dados.

As relacdes SNME séo baseadas em semioses, pdiss‘dao, no nivel ontologico,
entidades puramente relacionais (...) ndo poderessar dados puros epistemologicamente,
mas apenas dados que sdo, de alguma formexpretados (FLORIDI, 2007, p.25).
Contudo, a filosofia da informacao deixa completat@ele lado a semidtica. Tendo em vista
este fato, consideramos ser procedente a criticqude ao desconsiderar a semiotica, a
representacdo SNME nao analisa as semioses quernaaos Niveis de Abstracéo.

Mais ainda, se “...a interoperabilidade de uma logta € uma funcdo de sua
capacidade de permitir interacdes entre diferetgesas” (FLORIDI, 2007, p.27), entédo é
possivel afirmar que a ontologia estrutural paofmfcionalista exibe um grau pequeno de
interoperabilidade ontoldgica, enquanto que a sicaidaturalista peirceana apresenta um
grau elevado. A interoperabilidade entre ontologiasm forte instrumento de consiliéncia.
Outra ontologia emergente que foi largamente igtorgpor Floridi € o pan-
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computacionalismo (WHEELER, 1990; DEUTSCH, 2003QMD, 2006), que afirma que:
“o mundo contém — ou pode conter — computadoregtsais (...) 0 mundo é feito dabits’
(DEUTSCH, 2003, p.13).

A diferenca fundamental entre um mundo feito de fpan-informacionalismo) e um
mundo feito de qubits (pan-computacionalismo) peeteentendida a partir da diferenca entre
o percurso dos fluxos informacionais em bits ctissie o percurso de fluxos informacionais

em computacdo quantica, representados nas Figwed 5

b

Lh((B))

o
-
N
w

Figura 16: Percurso de Fluxo Informacional em CamgAp Classica
Fonte: DEUTSCH, 2007, p.05.

Figura 17: Percurso de Fluxo Informacional em Caiagio Quéntica
Fonte: DEUTSCH, 2007, p.17.
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O que nos interessa nestas figuras, muito maisid@ugais séo os valores expressados
por suas respectivas equacdes, é a representagfetaimente diversa destes dois tipos
diversos de fluxos informacionais. Os fluxos infaionais em computacao quantica seguem
percursos muito diferentes dos fluxos informacisnain computacdo classica. Da mesma
forma que existem niveis quanticos e niveis memsig§lineares) em todos os tipos de
matéria, também existem fluxos quénticos e fluxemsaraveis (lineares) em todos os tipos
de sistemas. Existe, portanto, mais de uma dinamicemacional compondo a realidade: as
lineares e as nao-lineares.

Até aqui encontramos trés abordagens tedricas qemtificam os fluxos
informacionais como elementos transversais e osgntes em todos 0s niveis da realidade: o
pan-informacionalismo, o pan-computacionalismopar-semioticismo. O primeiro se refere
ao reconhecimento da onipresencanfiarmacaq o segundo se refere ao reconhecimento da
onipresenca dprocessamento da informagde o terceiro se refere ao reconhecimento da
onipresenca daignificagcdo O primeiro se limita a forma ou energia, o seguadiciona o
movimento e a continuidade, e o terceiro adiciooa dois primeiros a significacdo e a
interpretacdo das mensagens. O que une estas gdosdam um mesmo paradigman-
comunicacionak a onipresenc¢a da comunicagdo, comum a todas elas

A filosofia da informagé&o, ao focar simplesmentepaa-informacionalismo, se limita
a forma, desconsiderando ndo apenas o moviments, também a significacdo. Muito
embora outras abordagens privilegiem sempre unrdiei@do aspecto da informacédo em
detrimento de outros, é possivel encontrar um erfogais amplo nos conceitos de ontologia
digital e de angelética desenvolvidos por Capu006, 20072, 2007b), os quais sao

abordados a seguir.

6.3 Ontologia Digital e Angelética

“O meio € a mensagem”
Marshall MacLuhan

Alguns autores situam a obra de Capurro dentro idsofia da informacéo
(MATHEUS, 2005). Isto é compreensivel, pois existedmos pontos de contato entre seu
trabalho e o de Floridi: 1. ambos assumem uma @osilaramente pan-informacionalista; 2.
ambos analisam o surgimento de novas ontologias;amBbos consideram a ética
computacional como uma area particular da éticasdifica. Contudo, muitas sdo as
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diferencas em suas abordagens. Se Floridi recoofegamente a metaforas e conceitos da
ciéncia da computacdo (interoperabilidade ontolgisemantica informacional, etc.),
Capurro faz o inverso: recorre a conceitos dadfiasclassica para elaborar o que chama de
ontologia digital “...dado o fluxo generalizado da técnica digitao s6 na atividade
cientifica como também em todas as esferas datagéana, vivemos no horizonte de uma
ontologia digital(...)” (CAPURRO, 2003, 2006, 2007). A esse projtaculam-se, também,
0S avancgos em campos como o0 da nanotecnologiaapliaacdes relacionadas com uma
tecnologia computacional distribuidzb{quitous computing (CAPURRO 2003, p.05).

Capurro se interessa muito mais pela hermenéuticaetacdo a tecnologia, do que
propriamente pelo conceito de fluxo informacion@l.realismo informacional de Floridi
(2007) representa o pragmatismo de uma filosofimmfd@macao que se assemelha a filosofia
da tecnologia (BUNGE, 1979), enquanto que a onialdgital de Capurro (2003) remete ao
interpretivismo: “...a hermenéutica e o0 racionafisraritico, aparentemente inimigos
irreconciliaveis, afirmam, acima de suas diferengasarater fundamentalmente interpretativo
do conhecimento, sendo a hermenéutica a que atriaior énfase a relacdo entre
conhecimento e acdo, ou entre epistemologia € €é6&PURRO, 2003, p. 4).

Outra caracteristica diferenciada do pensamentGagrirro, € que enquanto o pan-
informacionalismo esta centrado na andlise daatasts e dos sistemas, sua abordagem esta
centrada na articulacdo do sentido e na buscavpeiade. Ele cria o termo angeléfica

qual seria um novo ramo transdisciplinar da filasoftendo alcance transversal: “...a
angelética poderia ser aplicada a processos boo®gndo humanos (...)considerando o
significado duplo para o termo latimformatio como moldar a matéria e moldar a mente, as
estruturas bioldgicas mais simples aproximam-s@rduoeiro e o ser humano do segundo”
(MATHEUS, 2005, p.149).

Embora os conceitos de ontologia digital e angmétsejam importantes e
representativos para o pan-informacionalismo, EEd@bservar que a contribuicdo mais
relevante de Rafael Capurro para a filosofia darmacéo nédo é ontoldgica, mas sim relativa

a ética nanotecnoldgica.

6.4 Implicacdes Eticas da Convergéncia NBIC

A ética é a area da filosofia que se dedica assdde valor sobre o conceito de

"0 estudo da transmiss&o de mensagens.
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melhor, ou mais desejavel, tendo como base proxipiorais como a verdade, a paz e a
justica. Todo avanco tecnoldgico implica em uma amgd, e esta mudanca pode ser ou ndo
ética. Especificamente em relacdo as possiveis myadarazidas pela convergéncia NBIC,
temos dimensdes de grande profundidade ética, gmn@xemplo, face ao maior grau de
hibridizacdo homem-maquina, até que ponto o homentinua a pertencer a categoria
ontolégica de ser humano, e vice-versa? Por exenmmolderiamos nos perguntar até que
ponto a manipulacdo nanotecnoldgica da naturezsé&alel ou ndo como opcao de futuro

melhor.

6.4.1 Risco, Incerteza e Mediacdo Tecnologica

Dentre as muitas questdes éticas que surgem camvargéncia tecnoldgica estao a
possivel ameaca a liberdade e a privacidade, temdweista que a tecnologia ubiqua se torna
invisivel (CAPURRO, 2003). Porém, devido ao fatayde estas implicagbes pertencem a um
cenario futuro de aplicacao tecnoldgica, o conadgtoisco se torna fundamental a analise das
dimensdes éticas da convergéncia NBIC. N&o podemecslir sobre o melhor se nao
dispomos de um conhecimento preciso sobre as co#iseigs destas tecnologias. Isto faz
com gue seja necessario o uso de um Principioatmigdo (CAPURRO, 20072).

Existem muitas lacunas no conhecimento relativo @vergéncia NBIC,
especialmente no que se refere aos efeitos qua@imarvencdo no cérebro pode causar
(CAPURRO, 2006). A incerteza relativa as consegaérfaturas do uso de nanoparticulas é
uma questdo ética muito delicada que envolve aonog&al de responsabilidade social no
uso destas tecnologias. Esta responsabilidadel ¢emiaaspectos politicos, principalmente
guando consideramos o uso militar da nanotecnoledgembém o surgimento de um novo
tipo de exclusdo social no que se refere ao adkessigual a estas novas tecnologias, o que
seria a criacdo de um tipo de nano exclusao, sidxclusao digital (CAPURRO, 2006).

Uma outra questdo interessante € a das patentetemdentos quimicos que séo
obtidos através de re-estruturacées molecularesiesh nano. Pode-se patentear ou ndo um
elemento quimico? Ainda outra questdo ética €ivalabs testes destas tecnologias em seres
humanos: como controlar seus efeitos? Tem-seajga#stdes éticas que estao na base deste
debate:
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1. Como podemos respeitar a dignidade das pessogsagiapam
em testes de nanomedicina?

2. Como podemos proteger os direitos fundamentaiscatzdaos
gue possam estar expostos a nanoparticulas sattaseio-
ambiente?

3. Como estimular a nanotecnologia que proteja tantsaade

humana quanto a salde ambiental?

4, Quais sdo os valores éticos especificos, como #cgusa
solidariedade e a autonomia, a serem consideradsa| p
convergéncia tecnologica?

Quadro 4: Questdes Eticas em NBIC
Fonte: CAPURRO, 20072

Em meio a tanta incerteza, “...parece existir urtoagivel de consenso no mainstream
cientifico em relacdo aos seguintes pontos: 1. €erdmlvimento tecnolégico tera um
impacto gigantesco na sociedade humana; 2. Na®mmé @oltar atrds, e mesmo que isto
fosse possivel, ndo seria desejavel; 3. E prediabaa cuidadosamente e de forma aberta
tanto os potenciais beneficios quanto os riscotasldecnologias, e também de possiveis
maneiras de evitar ou diminuir seus efeitos cagE&(BOSTROM, 2007, p.3).

A ética em NBIC tem natureza pragmatica, ou sejt# dirigida para resultados e
consequéncias praticas de suas aplicagfes. Apgtiganatica pode se situar em um contexto

de justificacdo racional ou em um contexto de daemta, como explicita 0 Quadro 5:

Tasksfor a Pragmatist Ethics

Product Process

Rationalist (“context of
justification”)

a) traditional ethics providing
arguments and justifications fd
or against courses of action.

b) Discourse ethics Structurirn
rand safeguarding fair public
deliberation and decision
making.

Romantic (“context of
discovery”)

¢) dramatic rehearsal Criticizin
and renewing vocabularies,
exploring possible future
worlds

gd) Conflict management
Aiding an open confrontation
of heterogeneous moral

vocabularies and worldviews

Quadro 5: Contextos da Etica Pragmatica
Fonte: KEULARTZ, 2004, p. 19

g

Existe tanto a ética pragmatica focada no proditimo a focada no processo. A ética

pragmatica em NBIC contém estes duplos aspecto&mpela os ultrapassa quando envolve a
mediacdo entre a tecnologia e seu usuario, e tango@mdo o préprio usuario se torna o
portador ativo da tecnologia. Existe uma nova B@ague € criada entre tecnologia, design e
usuario, através da mediacdo entre artefato eésujgie esta apresentada nas Fig. 17 e 18:
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User
(interpratation,
appropriation)
Technological intentionality
Designer o fﬂfﬂ--’”" (transformation of percaption)
(delegation, inscription) > Mediation
Technelogy (translation of action)
(emergance)

Figura 18: Fontes de Mediacao
Fonte: VERBEEK, 2006, p. 372

Mediation and the Nexus between Design and Use

User e NexNs:
L7 anlicipation
. of mediation

_."' - h‘} IIII.'I-FHI'.IH““
", T & augmenting CTA
Context of design =—————————+ Arfifact "~.‘ — Context
ol use
Inscription / Delegation L
Mediation SIpre /
- emergent LY
- intended ,
- ‘-“ l.-"-:\-
Environnent T Mediation:

® lechnological
intemtionality
® SCTIPLS

Figura 19: Relacdes Mediadas Tecnologicamente Ersgn e Uso
Fonte: VERBEEK, 2006, p. 377.

Tem-se no argumento de mediacdo tecnolégica dee¥krf2006) subsidios tedricos
para inferir que a relagdo entre design e uso enCNBtrapassa a ética pragmatica e
funcionalista, ao situar o usuario em uma posigia & nao simplesmente passiva em

relacdo a tecnologia. A presenca de um usuariosqueansforma em sujeito ativo e néo
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apenas objeto de intervencdo tecnoldgica, podesdalter qual tipo de mudanga ou qual
tipo de interface usard, traz de volta a questésetf@m relacdo a tecnologia, na medida em
que permite a intencionalidade. Esta intenciondbddoself na mediacéo tecnologica pode
ser observada na emergéncia de um movimento duftsacial chamado de pds-humanismo,

o qual é abordado a seguir.

6.4.2 P&s-humanismo

O pés-humanismo “...representa um estagio da huladaitecnoldgica cuja principal
meta € a transcendéncia das limitacles fisica®légimas do humano” (FELINTO, 2006,
p.106). O pos-humanismo € uma ontologia emergétA&RAWAY, 1991) que tem seu foco
na interface entre o ser humano e as tecnologigsaidi e nanotecnoldgicas, estando
relacionada diretamente a expansdo das capacidageanas através da intervencéo
tecnoldgica. A postura pds-humana é pré-tecnologjia, conceito de cyborg € entendido
como uma possivel evolucdo do ser-humano, explazaadassim o uso do prefixo “pds”, que

T

significaria algo que esta “para além” do humanao.

Contudo, este conceito ndo se baseia na idéia guogal ficcdo cientifica, que nos
remete a uma imagem de criaturas metade maquiriagdeneumanas. O conceito cgoorg
no pos-humanismo é bem mais complexo: ‘cyborg é nossa ontologia (...); € a imagem
concisa tanto da imaginacdo quanto da realidades e®is polos que estruturam toda e
qualquer possibilidade de transformacéo historigdARAWAY, 1991, p.150). O pos-
humanismo aborda a dimensdo da representacdo &iehld fusdo homem-tecnologia, e
aponta para as suas consequeéncias culturais éssocia

O pos-humanismo € uma ontologia emergente alinbagiaa filosofia da informacéo
e a angelética, quando afirma que “...toda a ra@a@éidoode ser convertida em informacao (...)
deparamo-nos com une@ntologia radical da mensagema qual “nada existe sendo sob a
forma de uma mensagem, de uma informagé&o, de wansgparéncia potencial” (BRETON,
2000, p. 37). O sujeito pos-humano, ele proprioatereza informacional, é capaz, entdo, de
moldar essa realidade (e a si mesmo)” (FELINTO62@01L14).

O sujeito pés-humano é emocional e interativo. Boge considera a mente ou a
cognicdo dentro da linha pos-humanista, estando disturso centrado na questdo da
identidade e daself A nocao de identidade tradicional comeca a seladh pela tecnologia

quando a nocdo deelf passa a se desvincular do corpo em direcdo abjmksie de
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multiplos veiculos materiais para a expressao datighde, tanto através de intervencdes
cyborg ou de avatares virtuais (HAYLES, 1999).

Esta “desmaterializacdo” tecnolégica e digital dorpo se intensifica com a
nanotecnologia, que faz com que a intervencéo kégita no corpo humano e no meio-
ambiente se torne invisivel, universal e ubiquas$as melhores maquinas séo feitas de luz
solar; elas sao leves e limpas pois ndo sao naagua sinais, ondas magnéticas, uma faixa
de um espectro eletromagnético, e todas estas naEa0 eminentemente moveis e
portateis” (HARAWAY, 1991, p.153).

O pés-humano também se refere ao entendimento listamao realismo ontolégico
informacional estruturalista (FLORIDI, 2007), queiavés de considerar a informac¢do como
base ontologica do humano, considera o humano cagente de um processo de
digitalizacdo da matéria: “a matéria que resta tdiaslesse processo de digitalizacao é
desprezivel ou entdo assume o aspecto de matadalithformatizada” (FELINTO, 2006,
p.112).

Enquanto a filosofia da informacé&o e a ontologgitdi sdo abordagens estruturalistas
da convergéncia NBIC, o poés-humanismo caractegzgeer uma abordagem pos-
estruturalista, que ird privilegiar as dimensf6esndaginario e da cultura. Hayles (2004) é
uma célebre pds-humanista que se especializa hiaeadd nanocultura. Aspectos culturais
da nanotecnologia sdo o deslumbramento humanoeddmttecnologias invisiveis que se
assemelham a magica, e também o uso da imaginagate dlas possibilidades de uma
reconfiguracdo radical do mundo através da nanokegia (HAYLES, 2004). A realidade
pés-humana e a nanocultura existem apenas em ogelgdhomem, sendo fortemente

antropocéntricas. Esta é a principal caracteridgiisda abordagem.
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CAPITULO 7

7 EMERGENCIA E CONVERGENCIA

7.1 Processo de Emergéncia NBIC

Nos capitulos 05 e 06 deste trabalho sdo desalibss processos simultaneos de
emergéncia e convergéncia. O primeiro se refereodvergéncia de epistemologias
transdisciplinares ao redor dos conceitos de irdgén, significado e sistema. O segundo se
refere & emergéncia de tecnontoloJi@EMOS et al., 2007) que se desenvolvem a paztir d
aplicacdo de metaforas e métodos computacionaisiestps da ontologia filosofica.
Descreve-se 0 que sao estas novas epistemologidslegias e como elas se relacionam.

Neste trabalho os fendmenos de emergéncia e deerg@mecia sdo analisados no
contexto da consiliéncia em NBIC, ou seja, 0os gsag de emergéncia e convergéncia que
sao originados a partir do fendmeno NBIC e quelt@asuem um maior grau de unidade do
conhecimento.

Para tanto, € preciso especificar como se dao gsiesssos. Iniciou-se pela definicdo
de emergéncia usada nesta pesquisa: “A emergéraadaspeito as propriedades do todo em
relacdo a suas partes, sobre sistemas que apraspnd@riedades que suas partes nao
apresentam quando isoladas (...) ela também dpeitesas interacdes entre objetos que
originam estas novas propriedades, ou os mecanigom®Pproduzem a novidade” (HAAN
2007, p.02). Ao estudar a consiliéncia do processa@onvergéncia tecnoldgica observa-se
que este se da em um contexto de emergéncia. Ag#ancia tanto da origem a processos de
emergéncia, como também pode ser considerada cora@uonergéncia em si mesma, por ter
propriedades Unicas, as quais suas partes naoepuos&istes dois processos se encontram
entrelacados. A unidade do conhecimento é tantwergante quanto emergente (BUNGE,
2003).

A convergéncia NBIC representa a emergéncia de owo mivel estrutural onde
propriedades Unicas surgem, mediadas pela nan@ig@oAtravés da interacdo entre

artefatos tecnoldgicos e sistemas bioldgicos ael mano, novos mecanismos dao origem a

8 Ontologias filoséficas de base tecnolégica.
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novidades qualitativas na configuragcdo do corpo dnane de seu meio-ambiente. A

emergéncia sempre envolve niveis:

0s niveis permitem a separacdo conceitual entresoltado da emergéncia e as
interacdes que o produzem. Objetos e interacde emtn um nivel inferior,
enquanto a novidade surge em um nivel superiorefigndo do caso especifico de
emergéncia, o critério para distincdo entre osisipgede se basear na escala, no
tempo, na funcéo, na organizacédo estrutural, aogugtitérios (HAAN 2007, p.02).

Os niveis podem ter relacbes mecanicistas ou redigxentre si, como mostra a Figura

22.
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Figura 20: Emergéncia Mecanicista e Reflexiva
Fonte: HAAN, 2007, p. 7.

A diferenga entre a relagdo mecanicista e a refeX que na primeira, ndo ha
intencionalidade em seus elementos, ou seja, nawkd#dicacdo intencional do processo por
seus proprios elementos. Ja em uma relacao redlesdmo por exemplo na emergéncia que
ocorre em sistemas sociais ou culturais, a intert# agentes modifica o processo de
emergéncia.

A convergéncia NBIC &, entdo, considerada comoaendvel inferior, com aspectos
mecanicistas e reflexivos, do processo de emer@éteinovas ontologias, onde interacdes
entre os objetos bioldgicos e tecnoldgicos daoeariga um nivel superior de novidade
gualitativa nos sistemas conceituais. Estas ontdogmergentes baseadas em epistemes
convergentes, por sua vez, dao origem a um owsd dé convergéncia por efetuarem pontes
conceituais transdisciplinares que fortalecem &itiéncia. O primeiro nivel € mecanicista, o
segundo é reflexivo.

Também é possivel visualizar o processo de emdmatavés de uma abordagem
materialista e holistica, que considera as dimenddetempo, da energia, do ambiente e da

informacé&o, como pode ser verificado na Fig. 22:
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Figura 21: Novo Modelo de Emergéncia
Fonte: MCDONALD & WEIR, 2006, p. 4.

Esta dltima abordagem (Fig. 23) € materialistag eefere mais especificamente a
processos fisicos de emergéncia, enquanto que. 2Fige refere a todo e qualquer tipo de
emergéncia. Bunge (2003) afirma que um processomggéncia sempre envolve algum tipo
de convergéncia, pois

O conhecimento das partes é necessario porémdiesué para explicar como elas
se transformam em um todo como propriedades entesyeB por isso que o
reducionismo (...) deve ser substituido pela irtefip: porque 0 mundo € 0 mesmo
em relacdo a certos aspectos e diverso em relagétras, e porque ele ndo é um
agregado de elementos mas sim um sistema de sis(8WAIGE, 2003, p. 283).

7.2 Processo de Convergéncia NBIC

No contexto da convergéncia NBIC, a convergénciaadundamentalmente entre
diferentes areas do conhecimento cientifico, temiob, filoséfico e social. Bunge (2003) é
um autor que tem dedicado muito de sua obra aal@®staste processo de convergéncia
epistemoldgica e ontoldgica, e usa figuras mateasagpara representa-lo:“...se as disciplinas
de origem sdo representadas como elipses, sua fuzd@ ser representada como a
interseccdo entre estas elipses. O sistema ctentibmo um todo pode ser representado

como uma roseta de centenas de pétalas parcials@repostas” (BUNGE, 2003, p. 277).
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A convergéncia tecnoldgica acontece neste espatgueatsec¢cdo epistemoldgica entre
estaspétalas sobrepostado conhecimento, dando origem a emergéncia deautg que

aponta em direcaoraiz ontologica do conhecimento como um todo.
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CAPITULO 8

8 CONCLUSAO

8.1 Conclusodes

Neste trabalho, introduzimos e relacionamos assatleaconvergéncia tecnoldgica
NBIC, da transdisciplinaridade e do pan-comunica@iemo em suas trés versoes
(informacionalista, semidtica e computacional).aEsireas ainda estdo em construcdo, pois
surgiram muito recentemente no meio académicorgiftt® mundial. Durante o decorrer da
pesquisa, foram encontradas dimensdes tedricasnsomiestes campos. Nas intersec¢des
tedricas entre 0s mesmos, ha trés conceitos queef@n todos os niveis do conhecimento e
da natureza, os quais tornam possivel tanto a ogéneia NBIC, como a
transdisciplinaridade e o pan-comunicacionalismste& conceitos sa@ informacéo e o
significado, os sistemas e a complexiddeigtes elementos podem ser encontrados em todos
os niveis do conhecimento, o que faz deles eleradrdnsdisciplinares e pertencentes a uma
teoria geral do conhecimento. Em uma Unica frasea €éomplexidade nos sistemas
informacionais e semanticos que determina a esrusistémica de todos os niveis da
natureza e do conhecimento.

Ao mesmo tempo em que esta pesquisa desvendouwlastassdes tedricas comuns a
estas areas, também trouxe a luz processos simodtédle emergéncia e convergéncia nestas
areas do conhecimento. O fendbmeno NBIC é resultkelam processo de convergéncia
tecnoldgica, sendo que a transdisciplinaridade gamcomunicacionalismo, por sua vez
representam epistemes e ontologias emergentesduztmos, nesta dissertagcdo, ndo apenas
0S conceitos comuns que estabelecem as relacdEasedntre estas areas, mas também uma
analise introdutéria do processo de evolucdo sistéque, através de dinamicas simultaneas
de emergéncia e convergéncia, da origem a estes espacos de interseccao teorica.

Muito embora seja prematuro dizer quais serdo m®suwlestes processos de evolucao
tecnoldgica, epistémica e ontoldgica, existem agimticativos sobre suas tendéncias. A
convergéncia NBIC esta caminhando em direcdo aadeida matéria; a transdisciplinaridade
em direcdo a unidade do conhecimento, e 0 pan-doauinnalismo se ergue como uma

provavel ponte que podera unir a unidade da maériddade do conhecimento.
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Matéria (informacao) e pensamento (significado)is@eparaveis, de acordo com uma
perspectiva semidtico-naturalista. Evidenciam-sereda¢cdes entre unidade da matéria e
unidade do conhecimento, como sendo um continugtdnsico pan-comunicacional entre
semioses complexas permeadas por fluxos informaisioistas relacées sao semioticas e
transdisciplinares.

Em nossa andlise, verificamos a importancia da &e@mai como instrumento de
unidade do conhecimento, visto que, se Wilson igmar papel da semiose em sua definicao
de consiliéncia, Henriques (2007) ndo comete o rmemmo ao relacionar a informacdo como
esséncia quantica da matéridase informacional da unidade da matéria) & ‘ensia
humana e seus mecanismos psicolégicos (base smguid unidade do conhecimerifo)
Matéria se transforma em informacéo que se tramsf@m significacdo através de semioses,
gue codificam e transmitem conhecimento em um messtema psicologico de justificacao.
Este processo em sua totalidade é transdiscipina@laciona a unidade da matéria a unidade
do conhecimento.

A unidade da matéria e a unidade do conhecimemtin&@macionais, sistémicas e
semidticas pois os conceitos de informacéo e significad@lisados de forma sistémica,
emergem no contemporaneo como 0s principais eles&d re-ligacdo entre as diferentes
areas do conhecimento e os diversos niveis materiabgnitivos, organicos e inorganicos..
Tecnologicamente somos capazes de codificar nealisiades sensoriais digitais, e também
de decodificar toda a matéria; manipula-la, modiu, reconfigura-la. Da matéria, alias, nao
sobrou muita coisa material. Existe apenas modalagétinua entre onda e particula, duas
polaridades informacionais.

Informacional € a modulacdo por si mesma, estedgduxo metafisico, de dados
quanticos e nanocodigos que se superpdfem geramposce artefatos integrados pela
tecnologia. Existe uma dimensdo material na reddidaformacional, e ela assim se explica:
se todo organismo biolégico e objeto material éodadblutivo, é informagdo em movimento,
€ codigo que se auto-organiza e modifica — ent@oie os determina é simplesmente um
mesmo fluxo universal de informacéo/energia em mewito. A partir deste fluxo
informacional, € que a matéria fisica se originaeemapeia. Pode-se dizer que esta na

dimenséo informacional, e ndo na fisica, a prindipagacao filoséfica do contemporaneo.

°“Os quanta s&o unidades irredutiveis de energiacdditexto da ciéncia da informacéo, esta unidadduitivel

pode ser considerada como um digito” (HENRIQUE®,72(.3)

10« a ciéncia pode ser vista como uma etapa niuedo dos sistemas de justificacdo (do cérebro hajha
(HENRIQUES 2007, 7)
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Os fluxos informacionais e as semioses podem derpimetados como elementos
comuns a ambos 0s processos de convergéncia eé&miergibordados neste trabalho. E
possivel inferir a dimensdo da importancia quefarnmacédo e o significado adquirem no
contexto da consiliéncia, quando observa-se quepssemologias e ontologias emergentes
(transdisciplinaridade e pan-comunicacionalismayaon ao redor destes conceitos, e que a
convergéncia tecnolégica é o resultado da integraeétre sistemas cognitivos e
informacionais.

A unidade da matéria e a unidade do conhecimenssugon caracteristicas de
processos pan-comunicacionais, tendo em vista gukixos informacionais e as semioses
podem ser situados ontologicamente na esséncia thwvd processos materiais quanto
conceituais. Admitindo-se a posicédo naturalistaPdegce, segundo o qual a informacéo e o
significado existem tanto na matéria quanto no @®eRNto humano, encontra-se nela
alicerces tedricos a este tipo de entendimento.

A consiliéncia pressupde a existéncia de niverssthigciplinares. Se a convergéncia
NBIC representa a tendéncia da evolucado de nossmf(BAINDRIDGE & ROCO, 2006;
BOUCHARD, 2003; NORDMANN, 2004), entdo o futuro &dransdisciplinar. O carater
transdisciplinar da convergéncia NBIC pode ser detmtado ndo apenas pelos seus aspectos
fenomenoldgicos, mas pelas suas implicacdes étioastoldgicas. E com o caminhar das
novas descobertas, que em cada area do conhecigradaiivamente foi sendo encontrada a
unidade subjacente a estes mundos aparentementdifééentes como, por exemplo, a
biologia e a computacdo. Na jornada em direcdo gmeamento completo da matéria, foram
sendo descobertas similaridades, pontos de commét® todas as epistemologias. No contexto
do pan-comunicacionalismo, estdo unidas as arefisickaquéntica, da biologia, da filosofia,
das ciéncias sociais, etc, sendo a evolucdo deuwradangendrada pela evolugcéo de todas as
outras, e vice-versa. Estéo interligados desta dommiltiplos niveis epistemoldgicos, que
configuram sistemas que emergem e convergem simealtdente. Temos assim que a
consiliéncia € um processo que é ao mesmo tempa@ente e convergente.

Conclui-se que, na diversidade dos sistemas pamHticationais (materiais ou
cognitivos), encontra-se a unidade, expressa nameoyo continuo do fluxo informacional
da realidade. A filosofia, que havia perdido saahprivilegiado na arvore do conhecimento,
ressurge no contemporaneo como 0 Unico espaccempistgico onde ainda é possivel
encontrar sentidos amplos o suficiente para abac@aonsequéncias éticas e ontologicas da
convergéncia tecnoldgica NBIC, no contexto da tlet#plinaridade e do pan-

comunicacionalismo.
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8.2 Sugestdes para Trabalhos Futuros

O ineditismo do fenbmeno NBIC faz com que existamgas teorias adequadas a sua
analise. Também por ser um fenbmeno muito receaistem muito poucas fontes de
pesquisa que fornecam instrumentos tedricos pastuao da mediacdo tecnoldgica entre
matéria e consciéncia. Possiveis trabalhos futyuesestabelecam bases metodoldgicas para
a pesquisa transdisciplinar em NBIC ou que se dediga pesquisa sobre a interface
tecnolégica entre mente e matéria seriam contii@sicimportantes para o avanco do

conhecimento nesta area.
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GLOSSARIO

. ABDUCAO: termo utilizado por Charles Sanders Peirce pasigdar a ocorréncia
subita da formulag&o de hipéteses em uma invegiigeientifica. Esta atribuicdo deu
origem ao método abdutivo de pesquisa cientifieagdvolvido por Peirce..

. ANGELETICA: A palavra angelética é derivada do grego angualimdlia) que
significa mensagem — angelética € conhecida coteorea da mensagem.

. ANTROPOCENTRISMO : € uma concepc¢do que considera que a humanidade de
permanecer no centro do entendimento dos humasios,itudo no universo deve ser
avaliado de acordo com a sua relacdo com o homem.

. AUTOPOIESE: foi o termo cunhado na década de 70 pelos bidlegditdsofos
chilenos Francisco Varela e Humberto Maturana paraear a complementaridade
fundamental entre estrutura e funcdo. A denominagfopoiese € a fusdo de dois
termos: “auto” que refere-se ao proprio objeto ®@i€pe” que diz respeito a
reproducdo/criacado A autopoiese é uma terminolegipregada inicialmente por dois
bidlogos chilenos Humberto Maturana e FrancisceeMapara designar os elementos

caracteristicos de um sistema vivo e sua estrutura.

5. AVATAR : representacédo gréafica de uma identidade (reaiditbal).

. BIOSEMIOTICA: Biosemiotica (do gregdios que significa “vida” esemion
significando “assinar”), € um campo crescente gsteida a producdo de acédo e
interpretacdo dos sinais do reino biolégico, em ureatativa de integrar as
descobertas cientificas da biologia e da semi@ica formar uma nova visdo da vida
e do significado imanente de elementos do mundoalat

. BIOTECNOLOGIA : significa qualquer aplicacdo tecnolégica que ssg#emas
biolégicos, organismos vivos ou derivados destaig fazer ou modificar produtos ou
processos para usos especificos.

. CONJECTURA: Uma conjectura € uma idéia, formula ou frase,ual qao foi
provada ser verdadeira, baseada em suposi¢cOeséms idom fundamento nao
verificado. A conjecturas utilizadas como provardsultados matematicos da-se no
nome de hipéteses.

. CONSILIENCIA: “..a integracdo do conhecimento pelo estabeledimete
conexdes entre fatos e teorias baseadas em fatoentre as varias disciplinas, para

criar um referencial comum de explicagdes” (WILSQI999, p.8). Literalmente,



74

consiliénciaquer dizer “saltar junto” em direcdo a uma mesesposta através de
diferentes caminhos. Implicita & idéia de condgiii@éresta a idéia de que todas as
coisas do mundo obedeceriam a um mesmo e pequeneramide leis universais
(WILSON, 1999).

10.CYBORG: Um cyborg (ciborgue, em portugués) é um organisiiernético, isto €,
um organismo dotado de partes organicas e mecageedmente com a finalidade
de melhorar suas capacidades utilizando tecnoladgificial. O termo deriva da
juncao das palavras inglesader(netics) organisnou seja, “organismo cibernético”.

11.EPISTEMOLOGIA: é um ramo da filosofia que trata dos problemassdiicos
relacionados a crenca e ao conhecimento. A epitbgmoestuda a origem, a
estrutura, os metodos e a validade do conhecim@atotambém se designar por
filosofia do conhecimento).

12.FRAMEWORK: No desenvolvimento do software, um framework ocalaouco é
uma estrutura de suporte definida em que um outgetp de software pode ser
organizado e desenvolvido. Urnamework pode incluir programas de suporte,
bibliotecas de cddigo, linguagens de script e sutsnftwares para ajudar a
desenvolver e juntar diferentes componentes derojatp de software.

13.HERMENEUTICA: é um ramo da filosofia que se debate com a comgdee
humana e a interpretacdo de textos escritos. Am@atieriva do nome do deus grego
Hermes, o mensageiro dos deuses, a quem 0s gtegosgan a origem da linguagem
e da escrita e consideravam o patrono da comumi@da entendimento humano.

14.HEURISTICA : é um método usado para solugdo de problemasalorapidamente
leva a uma solugéo proxima a melhor possivel. atigia da palavrheuristicaé a
mesma que a palavraureka cuja exclamacdo se atribui a Arquimedes.
HIBRIDIZACAO: ou hibridacdo, é o processo de formacéo de csbiti@itronicos
hibridos. Em alguns atomos, os orbitais dos subn@®micoss e p se misturam,
dando origem a orbitais hibrideg, sp? e sp3 O termo também pode ser usado
referindo-se a processos de formacao de entidadbledds.

15.INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA): € uma area de pesquisa da ciéncia da
computacdo dedicada a buscar métodos ou disp@sitimmputacionais que possuam
ou simulem a capacidade humana de resolver problgmeasar ou, de forma ampla,
ser inteligente.

16.INTEROPERABILIDADE: ¢ a capacidade de um sistema (informatizado oud&o

se comunicar diretamente com outro sistema (semtelloa n&o).
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17.MAINSTREAM : (em portuguéscorrente principal € o pensamento corrente da
maioria de um grupo. Este termo é muito utilizaslaagionado as artes em geral
(musica, literatura, etc). Como € a preferéncimdasa, as manifestacdes artisticas do
mainstream estao repletas de clichés, analiseogwotundas e séo fortemente
influénciadas pela repercussao na midia. O mesoniexe com 0 pensamento
corrente do mainstream cientifico.

18. METACONHECIMENTO: refere-se ao conhecimento que lida com a natuteza
conhecimento e do ato de conhecer.

19.NANO: (simbolo n) é um prefixo no Sl de unidades derdsiamm fator de 18, ou
1/1 000 000 000. Ele é comumente utilizado na @otale tempo e comprimento na
eletrénica e nos sistemas de computadores, comargtsegundos (simbolo ns) e 100
nanometros (nm).

20.NANOMETRO : Um nandmetro é uma unidade métrica (nm) que etpiig um
bilionésimo de um metro.

21.NANOTECNOLOGIA esta associada a diversas areas (como a med@t@nica,
ciéncia da computacao, fisica, quimica, biologi@ngenharia dos materiais) de
pesquisa e producdo na escala nano (escala atbn@cg)rincipio basico da
nanotecnologia é a construcdo de estruturas e noateriais a partir de estruturas
atomicas

22.NBIC (Nano Bio Info Cogno): termo que se refere a convergéncia tecnolégica entr
as areas da nanotecnologia, biotecnologia, teciaoldg informacédo, e ciéncias
cognitivas.

23.NEUROCIENCIA: é um termo que retine as disciplinas biolégicasestisdam o
sistema nervoso, normal e patologico, especialnmeateatomia e a fisiologia do
cérebro interrelacionando-as com a teoria da irdgéu, semiotica e linguistica, e
demais disciplinas que explicam o comportamenppoesso de aprendizagem e
cognicdo humana bem como os mecanismos de regulegaaica.

24. ONTOLOGIA: (grego = “conhecimento do ser”) é a parte da dilesque trata da
natureza do ser, da realidade, da existéncia des endas questbes metafisicas em
geral. A ontologia trata dser enquanto seisto €, do ser concebido como tendo uma
natureza comum que € inerente a todos e a cadasireetes. Este termo também é
utilizado na computacdo e se refere ao conjuntocaighecimento sobre uma

determinada area.
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QUANTUM: Minima unidade indivisivel que expressa a energiemomentum de

uma particula elementar da matéria, ou de fétons.

QUANTA: plural de quantum.

REDES NEURAIS: sistemas computacionais baseados numa aproximacao
computacdo baseada em ligacdes. NOs simples (owrdes, “neurdnios”,
“processadores” ou “unidades”) sado interligadosagarmar uma rede de nés - dai o
termo “rede neuronal”. A inspiracao original pasdaetécnica advém do exame das
estruturas do cérebro, em particular do exame deénos.

RFID: é um acrénimo do nome (Radio-Frequency IDentificgtem inglés que, em
portugués, significa Identificacdo por Radio Fret@. Trata-se de um método de
identificacdo automatica através de sinais de rédauperando e armazenando dados
remotamente atraves de dispositivos chamadtesgdd&RFID.

ROBOTICA: é um ramo da tecnologia que engloba mecanicajtrieldade,
electronica e computacao, que actualmente tragistBamas compostos por maquinas
e partes mecanicas automaticas e controlados paowitos integrados, tornando
sistemas mecanicos motorizados, controlados manualautomaticamente por
circuitos eléctricos.

SEMIOSE: foi o termo introduzido por Charles Sanders Pepam designar o a
continuidade de todo processo de significacdo, deimrento continuo de producéo
de significados.

SEMIOTICA : (do grego “a arte dos sinais”), é a ciéncia gei@s signos e da
semiose, que estuda todos os fenébmenos cultunaie se fossem sistemas signicos,
isto é, sistemas de significacdo. Ocupa-se do @slodprocesso de significacdo ou
representacdo, na natureza e na cultura, do conceitda idéia. Em oposicdo a
linguistica, que se restringe ao estudo dos signgsisticos, ou seja, do sistema
signico da linguagem verbal, esta ciéncia tem p@toqualquer sistema signico
SIGNOS: combinagéo de umonceitocom umamagem visual ou sonora

SINAPSES: sao os pontos onde as extremidades de neurémiobas se encontram

e o estimulo passa de um neurénio para o segwni@gio de mediadores quimicos,
0S neurotransmissores.

SNME (Sistema-Nivel-Modelo-Estrutura): Dindmica relativa ao conceito de niveis
de abstracédo de Luciano Floridi.

TAXONOMIA: foi uma vez, a ciéncia de classificar organisnmess/(alpha

taxonomy), mas mais tarde a palavra foi aplicadaiensentido mais abrangente,



podendo aplicar-se a uma das duas, classificacéoiskes ou aos principios
subjacentes da classificagao.
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