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NATUREZA DA CRIATIVIDADE
OU CRIATIVIDADE DA NATUREZA?

Javier Collado Ruano

A natureza do presente artigo tem como objeto de estudo
refletir sobre a natureza da criatividade nas estratégias e proces-
sos coevolutivos da prépria natureza. Para este fim, combina-se
a metodologia transdisciplinar com o marco tedrico da “Grande
Histéria” para abordar os fendmenos coevolutivos que a vida vem
desenvolvendo na Terra desde aproximadamente 3.8 bilhoes de
anos. Como resultado da unificagdo, integragio e inclusio da
histéria do universo, do sistema solar, da Terra e da vida junto
a histéria do ser humano, o estudo identifica nove principios
operacionais que a vida desenvolve na natureza para copid-los
biomimeticamente com o propdsito de alcangar um mundo mais
sustentdvel, resiliente e regenerativo, conforme ¢ requerido pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) das Nagoes
Unidas para o ano 2030. Em conclusao, faz-se necessdrio adotar
novas perspectivas biomiméticas e transdisciplinares na educagao
para abordar a grande pegada ecoldgica que tem as agoes da cida-
dania mundial na complexa rede ecossistémica de Gaia.
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Introdugio a uma criatividade infinita...

Falar sobre a natureza da criatividade ¢ falar sobre a capaci-
dade que determinados seres vivos tem para criar, adaptar e mo-
delar novos ambientes. E uma capacidade intrinseca ao préprio
fendmeno da vida. A vida é um continuum que apareceu na Terra
faz uns 3.8 bilhoes de anos atrds, depois de uma larga evolugao
do universo que ainda estd em permanente reestruturagio ener-
gética. Entdo, estudar a natureza da criatividade significa estudar
a criatividade da natureza, a criatividade da vida e a criatividade
dos fendmenos césmicos. Mas qual ¢ a fonte de toda essa cria-
tividade? Qual é o papel da criatividade no desenvolvimento
humano sustentdvel no seu caminhar histérico? Como podemos
compreender a criatividade infinita que estd inscrita no DNA dos
processos coevolutivos da natureza e no cosmos? Qual ¢ o papel
da educagao no século XXI para potenciar a criatividade na for-
magio humana? Com essas questoes de fundo, o presente artigo
reflete sobre a natureza da criatividade nas estratégias e processos
coevolutivos da vida na natureza e no cosmos, tendo como ob-
jetivo principal a identifica¢ao dos seus principios operacionais
para copid-los e aplicd-los biomimeticamente nos sistemas so-
cioecondmicos humanos com o propésito de criar um horizonte
civilizatério mais resiliente e regenerativo, conforme ¢é requerido
urgentemente pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) das Nagoes Unidas para o ano 2030.

A consciéncia cosmoderna da metodologia transdisciplinar:
criando lagos criativos entre a educagdo e a sustentabilidade

Um breve sumdrio da coevolucio ecosistémica em Gaia'
¢ suficiente para compreender a infinita criatividade da vida

' Gaia é a deusa primitiva que personifica a Terra na mitologia grega.
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na natureza. A sua ampla complexidade precisa de ferramentas
epistémicas que tenham em conta os diferentes niveis de opera-
cionalidade de todas as suas leis biofisicas. A ideia de intercone-
x40 entre os seres humanos e as demais formas de vida nos leva
a revisar o conceito de desenvolvimento a través de um estudo
transdisciplinar dos processos coevolutivos que a vida vem desen-
volvendo desde a sua apari¢io na Terra hd 3.8 bilhoes de anos.
O “milagre césmico da vida” é um desafio transdisciplinar que
devemos integrar no consciente das pessoas para salvaguardar a
grande biodiversidade que coevolui em Gaia. E por este motivo
que o presente artigo foi elaborado a partir do marco tedrico da
Grande Histéria cunhada e fundamentada teoricamente pelos
historiadores David Christian (2010) e Fred Spier (2011), e usan-
do a metodologia proposta pelo fisico nuclear Basarab Nicolescu
(2014): niveis de realidade, logica do terceiro incluido e comple-
xidade. Essa simbiose tedrica e metodoldgica representa uma
abordagem epistemolégica que compreende ao ser humano des-
de uma consciéncia cosmoderna (NICOLESCU, 2014), ou seja,
como uma parte integrante da totalidade cdsmica autopoiética
que alberga o imperativo bioético de desenvolver uma cultura de
paz para o cumprimento dos ODS. Para alcangar os ODS no ano
2030, a educacao formal, nio formal e informal, é uma ferramen-
ta essencial para transformar criativamente a sociedade-mundo.
De acordo com a obra “os sete saberes necessdrios para a educagio
do futuro”, escrita pelo soci6logo Edgar Morin em 1999 baixo
o convite do diretor do projeto transdisciplinar “Educacio para
um futuro sustentdvel” da UNESCO, “ensinar a condigao humana
significa ensinar a condigao cdsmica, fisica e terrestre do indi-
viduo-sociedade-espécie” (MORIN, 1999: 21-23). Desde esses
horizontes intelectuais visiondrios, toda educagio que pretenda
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ser universal deve ter em conta os diferentes niveis de realidade
gnosioldgicos e ontolégicos que constituem a identidade mul-
tidimensional do individuo-sociedade-espécie: como individuo
de una comunidade local especifica; como cidaddo ou cidada de
uma sociedade determinada pertencente a uma comunidade ou
estado/ nagio; € COMO Uuma mesma espécie cosmo-bio-genética em
constante processo de co-evolugiao com o meio ambiente. Uma
tri-identidade humana aberta a diversidade cultural infinita da
cidadania planetdria na sua prépria unidade como espécie. Do
mesmo modo que a prépria ontologia estrutura a natureza em
diferentes niveis de Realidade, o ser humano tem diferentes
estratos, niveis e planos de percepgio gnosiolégica que estrutu-
ram e concretizam sua complexidade histérica no seu contexto
cosmolégico, de ai que também podamos adicionar a vertente
identiddria do Cyber-Espago-Tempo: a identidade virtual.

Em harmonia com essa abordagem epistemolégica estd a
“Educagdo Cdsmica” proposta no ano 1935 pela bi6loga, médica,
psiquiatra, antropéloga, filésofa, educadora e pedagoga Maria
Montessori, que desenha programas pedagdgicos para modelar
a formagao humana através da complexidade adjacente nos di-
ferentes niveis de identidade que compéem ao género humano,
sem cair em légicas reducionistas, unidimensionalizantes ou
homogeneizadoras. Nossa identidade estd construida a partir de
multiplas dependéncias. E uma construgio original a partir de
multiplas relagoes. Toda cultura é mais ou menos hibrida, mes-
tica, feita de cruzes, retroalimentagées... Nio existem culturas
acabadas né perfeitas porque toda cultura leva em se mesma su-
ficiéncias, insuficiéncias, funcionalidades, dis-funcionalidades...
“O bucle conceitual eco-bio-antropo-social ¢ um bucle no que o
pensamento da complexidade natural deve permitir desenvolver
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o pensamento da complexidade social e politica” (MORIN, 1983:
120). Nessa linha de pensamento, o método Montessori é um con-
junto de saberes, préticas e propostas caraterizado pelo seu énfases
na interdependéncia de todos os elementos naturais, de modo que
podam se criar condi¢oes para que as criangas de 6 a 12 anos — a
cidadania mundial do futuro 103 potencializem a sua criatividade
e os seus sentimentos de cooperagao, respeito e amor pela relagao
com a prépria natureza e o cosmos. “A vida é um agente césmico.
Como essa verdade deve ser apresentada as criancas de maneira que
toque a sua imaginagio?” se pergunta Maria Montessori (2003:
32). De forma similar & Grande Histéria, a “Educacio Cdsmica”
estd embasada em dar liberdade as criangas para explorar, estudar e
adquirir conhecimentos sobre os inicios do universo, a origem da
vida, a evolugao do ser humano, o desenvolvimento da linguagem
e a histéria das matemdticas. Por todo isso é necessdrio promover
uma transformagao epistemoldgica estrutural que facilite o desen-
volvimento de um pensamento complexo capaz de construir um
novo tipo de identidade para a emergente cidadania planetdria.
Uma identidade planetdria apoiada na ideia de que os seres huma-
nos somos parte da natureza (governados por leis naturais), cujo
planeamento histérico aborde o passado dos povos, da vida, da
Terra e do universo. Ou seja, uma visao transdisciplinar cujo enfo-
que dinimico e criativo compreenda a complexidade das relagoes
sociais do nosso tempo com a natureza e o cosmos, em harmonia
com o marco tedrico da Grande Historia, onde o ser humano ¢
considerado uma parte importante dos processos coevolutivos.

A criatividade dos processos coevolutivos da Grande Histdria

De acordo com o consenso cientifico atual da Grande His-
téria (SPIER, 2011: 101), o universo humanamente conhecido
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surgiu hd aproximadamente 13,7 bilhoes de anos antes do pre-
sente (AP), com a explosio do “Big Bang”. A formagao da Terra
se produziu em torno de 3,8 e 3,5 bilhoes de anos AP. Durante
a primeira metade deste periodo, as formas de vida ancestrais da
Terra se mantiveram em niveis de complexidade muito simples
(como as arqueobactérias ou as eubactérias), mas a apari¢ao do
oxigénio livre na atmosfera originou as primeiras células com-
plexas (as eucaridticos), fazem 2 bilhées de anos AP A explosao
cAmbrica do metazoo teve lugar 1,5 bilhdes de anos depois, fazem
542 milhées de anos AP. Desde entio, a variedade biolégica se
incrementou em grande velocidade, formando uma ampla gama
de organismos multicelulares que vém desenvolvendo estratégias
de sobrevivéncia com fluxos de energia muito singulares, como
por exemplo a cadeia tréfica. Se bem tudo parece indicar que a
vida surgiu nas profundezas dos oceanos, nao conseguiu alcangar
terra firme até 450 milhoes de anos AP. Tao somente 250 mi-
lhées de anos depois de alcancgar a superficie terrestre surgiram
os primeiros animais de sangue quente, onde se destacaram os
famosos dinossauros do periodo Cretdcico que desapareceram hd
66 milhoes de anos AP pelo impacto de um suposto asteroide na
Terra. Segundo aponta Christian (2010: 162), essa circunstincia
deu lugar ao periodo hegeménico dos mamiferos, de onde emer-
giram mais tarde os primeiros hominideos bipedes, em torno a 7
milhées de anos AP. Gragas ao teste de carbono-14 realizado nos
fosseis encontrados até esta data, se pode conhecer de maneira
aproximada a datacio dos primeiros australopitecos, que parecem
ter uns 4 milhoes de anos AP. Os de Homo habilis datam de 2,5
milhoes de anos AP, os de Homo erectus em torno de 2 milhées
de anos AP, e os do Homo neardenthalis e Homo sapiens apontam
para uns 200.000 anos AP. Com a extingao do Homo floresiensis
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faz uns 13.000 anos atrds, o Homo sapiens é o inico sobrevivente
da espécie humana que coevolui no planeta Terra junta ao resto
da biodiversidade animal, vegetal, insetos e bactérias.

A coevolugio é um conceito cunhado pelo bidlogo Paul
R. Ehrlich e o botanico e ambientalista Peter H. Raven no ano
de 1964. No seu trabalho conjunto “Butterflies and Plants: A
study in coevolution”, abordaram as influencias reciprocas que
tem as plantas e os insetos que se alimentam delas: “uma abor-
dagem que gostariamos de chamar de coevolugao ¢ o exame
dos padrées de interagao entre dois grupos de organismos com
uma relagio ecoldgica fechava evidente, tal como as plantas e os
herbivoros” (EHRLICH; RAVEN, 1964: 586). Se bem a ideia
de coevolugiao nio era nova e ja havia sido expressado em teorias
anteriores, o uso que Ehrlich e Raven fizeram do termo per-
mitiu que pensadores de outros campos de aplicagio fizessem
novas interpretagoes. Em 1980, o ecélogo evolucionista Daniel
H. Janzen foi o primeiro a definir o conceito de coevolugio
no seu artigo “When is it Coevolution?”. “A «coevolu¢ao» pode
ser utilmente definida como uma mudancga evolutiva em um
trago dos individuos de uma segunda populagao, seguido de
uma resposta evolutiva da segunda populag¢iao pela mudanga na
primeira” explica Janzen (1980: 611), acrescentando que “«a
coevolugio difusa» ocorre quando uma ou ambas populacoes na
defini¢do anterior estdo representadas por uma série de popu-
lagbes que geram uma pressao seletiva como um grupo”. Des-
te modo, a interdependéncia ecoldgica requer trés principios
basicos: 1) especificidade, onde a evolucao de cada espécie se
deve as pressoes seletivas da outra; 2) reciprocidade, ao evoluir
conjuntamente ambas espécies; 3) simultaneidade, que ambas
espécies evoluam ao mesmo tempo. Assim, o processo coevolu-
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tivo foi usado em um sentido relativamente restrito no marco
na evolugio bioldgica.

Porém o sentido de “coevolucio” que este ensaio utiliza para
discuti-lo na educagao vai mais além: abarcando e integrando
tanto o grau de associagao filogenética mdtua com o grau de
modificagdo mutua com a coadapta¢io, mas também os pro-
cessos globais da macroevolugao e os processos especificos da
microevolugio. A coevolugio pode ser definida, entdo, como
uma mudanca evolutiva reciproca entre espécies e o seu entorno
natural que, durante o desenvolvimento complexo de inter-re-
tro-acoes entre si, modificam-se mutuamente de forma cons-
tante. Esta perspectiva coevolucionista é usada pelo pesquisador
Rolf Zinkernagel (2007) — Prémio Nobel de Medicina de 1996
— para explicar como o sistema imunoldgico tem coevoluido
com micrébios que causam enfermidades infeciosas, e também
com a distingao entre a evolu¢io bioldgica e social que introdu-
zem os historiadores russos Korotayev, Markov e Grinin (2015).
Em termos gerais, a coevolugao é um processo de retroalimen-
tagdo que estd muito presente na natureza e serviu de base para
a exploragdo agricola e industrial do ser humano durante sua
evolucio histérica na Terra. Como explica o economista ecold-
gico Richard B. Norgaard (1994: 39), “com a industrializa¢ao,
os sistemas sociais coevoluiram para facilitar o desenvolvimento
através da exploracio do carvao e do petrdleo. Os sistemas so-
ciais j4 nio coevoluiram para interagir mais eficazmente com
os sistemas ambientais”. Com a Revolu¢io Industrial se iniciou
uma era de hidrocarbonetos que modificaram drasticamente os
processos coevolutivos da etapa agricola anterior do ser humano.
Na medida que os sistemas sociais come¢aram a exercer fortes
pressoes nos sistemas ambientais, o “stock” de recursos naturais
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diminuiu muito rapidamente: iniciando-se um periodo evoluti-
vo de insustentabilidade planetdria.

A sociedade globalizada do século XXI tem que tomar cons-
ciéncia, de forma urgente, da insustentabilidade socioecondmica
do “quadrimotor globalizador” da ciéncia, a industria, o capita-
lismo e a tecnologia, pois estao colocando em grave risco tanto
as geragoes humanas futuras como ao resto dos ecossistemas
naturais. E necessdrio organizar o conhecimento de forma trans-
disciplinar para compreender que nossa evolugio como espécie
estd intrinsecamente interligada nos processos de coevolugio
constante que as distintas formas de vida vém desenvolvendo no
nosso planeta Terra desde bilhoes de anos. Trata-se de uma coevo-
lugao multidimensional que se desenvolve através de inter-retro-
-acoes entre os diferentes niveis de realidade césmica, planetdria,
regional, nacional e local, onde se estabelece uma extensa rede de
interdependéncia universal de fendmenos ecoldgicos, biofisicos,
sociais, politicos, culturais, econdmicos e tecnolégicos. Dai que a
exploragao descontrolada dos recursos naturais para a fabricagao
de produtos industriais tenha-se convertido numa problemdtica
de grande preocupagao na agenda internacional, aonde diferentes
atores geopoliticos estudam e analisam hd décadas, os fendmenos
transfronteirios que afetam a todas as formas de vida. E urgente
preservar as milhdes de espécies que conformam a criativa bio-
diversidade dos ecossistemas naturais, pois sio um verdadeiro
milagre cosmico. Neste sentido, os ODS emergem como um
marco de agdo transnacional que persegue mobilizar a cidadania
mundial para tratar com urgéncia a enorme pegada ecoldgica e
social que temos chegado no século XXI.
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O que sao os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS)?

Em setembro de 2015, a Assembleia Geral das Nag¢oes Unidas
celebrada em Nova York, conseguiu que 193 Estados Membros
se comprometessem a ampliar sua luta para frenar a degradagao
do meio ambiente com os novos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) para 2030. A declaracao “Transforming our
World: The 2030 Agenda for Sustainable Development’ assinada
pelos lideres mundiais inclui o cAmbio climdtico, a conservagio
dos ecossistemas terrestres, dos mares e oceanos, assim como
outras metas de cardter sistémico e global. Em sintese, os ODS
supdem o reconhecimento de problemas socioecolégicos que ca-
racterizam a civilizagao planetdria atual além das suas fronteiras
nacionais. Dai a necessidade de transgredir o paradigma atual com
um novo enfoque quea Grande Histéria nos traz, pois representa
uma ferramenta epistémica que concebe as inter-relacoes da con-
di¢ao humana dentro do seu contexto cdsmico e terrenal. Trata-se
de uma nova organizagio transdisciplinar do conhecimento que
nos permite incluir biomimeticamente os sistemas culturais hu-
manos e os ecossistemas naturais dentro de um mesmo processo
histérico coevolutivo. A Grande Histéria nos ajuda a identificar
e reconhecer as estratégias de sustentabilidade que funcionam na
natureza para nos inspirar biomimeticamente na resolugio de
distintos problemas humanos (sociais, econémicos, tecnolégicos,
etc.). A continua exploragio dos recursos materiais e energéticos
da Terra pelos modelos de produgio e consumo originou uma
grande pegada ecoldgica e social que foi revelada como insus-
tentdvel. Desde a Revolugao agricola de faz uns 10.000 anos, e
especialmente desde a Revolugao Industrial de faz uns 250 anos
atrds, as acoes do ser humano no meio ambiente vem ocasionan-
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do um “ecocidio” que estd levando a extingao a diferentes espécies
naturais que s3o Unicas na sua criatividade evolutiva.

Pelo contrario, uma sociedade que caminha em direcio ao
desenvolvimento sustentdvel, resiliente e regenerativo deve apren-
der a reduzir sua destrui¢o ecoldgica, reutilizando e reciclando
os materiais ja construidos. Aqui é muito importante estabelecer
uma visao biocéntrica em harmonia com os ecossistemas naturais
da Pachamama, a nossa Mae-Terra segundo as cosmovisoes dos
povos indigenas da regido andina. No tempo que o desenvolvi-
mento sustentdvel estd enfocado em minimizar as agdes negativas
do impacto humano no planeta, o desenvolvimento regenerativo
estd enfocado em maximizar as suas agoes positivas. Portanto, o
desenvolvimento humano tem que ter uma visio biocéntrica,
onde a sociosfera e a tecnosfera humana estejam em harmonia
com a biosfera. De forma paradoxal, essa visio estd presente na
sabedoria milendria dos povos andinos, traduzida e conhecida
como Bem Viver (Sumak Kawsay nos povos quichua do Equador
e Suma Qamana nos povos aimard da Bolivia). Segundo a filoso-
fia do Bem Viver, o ser humano ¢ uma parte integral e interde-
pendente do seu entorno social e natural (Acosta, 2013). Ou seja,
o Bem Viver reconhece desde faz milhares de anos o pensamento
complexo, transdisciplinar e biomimético que é postulado no
presente trabalho de pesquisa. De fato, o Equador foi um pais
pioneiro no mundo com a sua Constitui¢io do ano 2008, onde
reconheceu os Direitos da Natureza. Nessa linha de pensamento,
a visao biocéntrica representa uma emergéncia no sistema plane-
tdrio, que se nutre de multiplos progressos locais que avancam
através de mecanismos sistémicos (sinergias, retroalimentagdes,
etc.) que inter-retro-atuam uns com os outros, influindo, con-

dicionando e modificando os diferentes contextos da cidadania

89



NATUREZA DA CRIATIVIDADE — CARTOGRAFIAS DE PROCESSOS CRIATIVOS V. 1

mundial. Devemos focar nossa visao no horizonte paradigmi-
tico dos ODS em uma escala multi-nivel planetdria, regional,
nacional e local, engendrando um mundo onde “outros mundos
sejam possiveis”. Isso implica reconhecer de forma intercultural
os fendmenos césmicos que transcendem paradigmaticamente a
condi¢gio humana, em harmonia com a criatividade potenciali-
zada pela “Educacio Césmica” do método pedagdgico de Maria
Montessori (2004).

Nesse processo de potencializagao da criatividade humana
na sua formagao e modelagem, a biomimesis emerge como uma
ciéncia transdisciplinar que se ocupa de estudar a complexidade
das inter-retro-acoes desenvolvidas entre os sistemas dinimicos
que compéem a vida (ser humano, animais, plantas, etc.), dentro
de um entorno ambiental que alberga as condi¢oes idoneas pra
sua coevolugio. O ser humano ¢ uma espécie Unica que participa
de uma grande danga césmica protagonizada por fendmenos de
energia-matéria cuja sinfonia nos lembra que somos atores ati-
vos da co-evolugao do mundo comum compartilhado com os
ecossistemas de Gaia. “Reconhecemos agora a Terra como um ser
auto criativo Gnico, que adquiriu vida em sua danca giratéria pelo
espaco” expressa a bidloga e futurista Elisabet Sahtouris (1998:
25-206), acrescentando que “‘em quanto reunimos os detalhes
cientificos da dan¢a da vida do nosso planeta (...), a evolugao de
nossa espécie adquire um novo significado em relagio ao todo”.
Dai que a degradagao sistemdtica da natureza nos converta em
cumplices de um ecocidio globalizado, jd que a pegada ecolégica
(WACKERNAGEL; REES, 1996) se perpetua por nossa ativa
participagao em dinidmicas consumistas e por nossa passividade
bioética diante da destrui¢io da vida no nosso planeta Terra, que
¢ nosso bem mais comum mais sagrado. “Hd poucos indicadores
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mais alarmantes sobre o brutal desequilibrio climdtico que coloca-
mos em curso, e cujas consequéncias serdo terriveis (ecocidio mais
genocidio, se quer expressar em uma formula sintética)” expressa o
filésofo Jorge Riechmann (2014: 24). Com tais desequilibrios,
as geragoes futuras sofrerdo as consequéncias climdticas de um
aquecimento global provocado pela nossa cultura de consumo e
producio atual (escassez cronica de recursos, mudangas ecossisté-
micas, perda de biodiversidade, degelo glaciar, aumento do nivel
do mar, desmatamento, contaminagao do solo, dgua e ar, etc.). E
por essa razao que a biomimesis representa um verdadeiro salto
qualitativo na construgao epistemoldgica do conhecimento para
alcangar os ODS, pois o seu marco epistémico multirreferencial
vai além das problemdticas morais tradicionais do bem-estar hu-
mano para integrar novos avangos ¢ desenvolvimentos tecnolégi-
cos que modificam radicalmente os fendmenos vitais da prépria
natureza.

Desde esta cosmovisao, proponho que o debate existente so-
bre os ODS nio se enfoque em encontrar solu¢io aos problemas
cada vez mais complexos que surgem do atual sistema de referén-
cia econémico da sociedade-mundo do terceiro milénio. Os ODS
devem promover a transformagao do préprio sistema de produ-
¢ao capitalista se inspirando na abordagem biomimética. Afirmar
que o crescimento econdmico ¢ bom por se mesmo, postulando
que os niveis de qualidade humana podem se medir pelo PNB e
o PIB de um pais, sup6e cometer uma fraude intelectual de peri-
gosas consequéncias na era da crise ecoldgica global atual. Se bem
é certo que o sistema capitalista tem trazido enormes beneficios
materiais, a sua visao funcional subordina todo a0 maximo bene-
ficio econ6mico e ao consumo indiscriminado em detrimento da

natureza. Nao se trata de debater entre comunismo, anarquismo,
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socialismo, capitalismo ou qualquer teoria politica de organiza-
¢ao social derivada de estruturas mentais mecanicistas, senio de
imitar & prépria natureza: “se queremos nos levar bem com Gaia,
¢ justamente assim como temos que nds ver a nds mesmos, Como
um voto em um parlamento de trinta (ou talvez até cem) milhoes
de escanos, uma espécie entre espécies” sinala a bi6loga Janine
Benyus (2012: 24) na sua obra “Biomimesis”. Entao, porque a
espécie humana continua hipotecando o futuro de milhées de
espécies pela sua absurda légica de consumo irracional, que im-
plica a exploragao dos recursos naturais? Porque cremos na ilusao
epistemoldgica de um crescimento econdmico ilimitado quando
nunca tem existido na natureza espécie viva alguma que crescera
sem cessar até o infinito? Seria possivel criar novos horizontes
civilizatérios inspirados pela criatividade intrinseca no DNA dos
processos coevolutivos da natureza?

Biomimesis: um metamodelo civilizatério para desenvolver
uma formagao humana sustentdvel e regenerativa?

O enfoque biomimético é uma das respostas mais inovado-
ras dos ultimos anos para proteger o meio ambiente e melhorar a
qualidade de vida através de novos hdbitos de consumo e produ-
¢do sustentdveis e regenerativa. O termo biomimesis provem do
grego antigo Piog (bios), vida, e pipnoig (mimeésis), imitagao. Nos
anos noventa, o termo biomimesis foi usado nos Ambitos discipli-
nais das ciéncias materiais, a investigacdo cosmética e a robdtica,
até que a escritora de ciéncias naturais estadunidense Janine M.
Benyus popularizou ele com o seu livro “Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature”. Desde entao, a biomimesis ¢ entendida como
uma nova ciéncia que contempla e valora a natureza como mo-
delo, medida e mentor: buscando a inspiragio e imita¢ao dos
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processos naturais para aplicd-los a sistemas sociais, e deste modo,
encontrar solugoes inovadoras a problemas complexos (como os
ODS). “A biomimesis se vale de um standard ecolégico para
julgar a correcao das nossas inovagoes. Apés de 3,8 bilhoes de
anos de evoluc¢do, a natureza tem descoberto o que funciona, o
que ¢ apropriado e o que perdura” explica Benyus (2012: 13),
afirmando que a biomimesis “inicia uma era baseada nio no que
podemos extrair do mundo natural, senao no que este pode nos
ensinar’. A biomimesis representa a unifo tedrico-prdtica entre
o Norte ¢ o Sul, além de uma ferramenta epistémica criativa
para combater os desafios da mudanga climdtica, que é o perigo
mais urgente na atualidade. Nesta linha de pensamento, Benyus
reconhece nove principios operacionais basicos que a vida desen-
volve na natureza que podem ser usados na formagao humana
promovida pela educa¢io para o desenvolvimento sustentdvel e
da educacio para a cidadania mundial que estao articuladas no
ponto 4.7 da estrutura geral dos ODS:

1. A natureza cavalga sobre a luz solar: A energia que ab-
sorvemos quase todas as comunidades naturais provem
da fusdo nuclear que o sol faz a 150 milhoes de quilo-
metros. “As energias solar, edlica e marear, assim como o
biodiesel, derivam todas da luz solar atual” (BENYUS,
2012: 321). Quando queimamos restos fdsseis como o
petréleo, gds natural ou carvio, estamos usando a luz
solar antiga que ficou atrapalhada (comprimida no
meio sem oxigeno) nos corpos de animais e plantas do
periodo Carbonifero. Ao realizar a combustio estamos
completando “o processo de decomposicao de golpe,
vertendo o carbono armazenado a atmosfera em grandes

quantidades, e destruindo assim o preceito ecossistémi-
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co de nada de fluxos grandes” (ibid.). Tendo em conta
que a biosfera Gaia é um sistema cerrado e autopoiético
(LOVELOCK, 1992), essa atitude seria o equivalente
a queimar os moveis dentro da nossa casa com as ja-
nelas fechadas. Infelizmente, os combustiveis fésseis sio
muito baratos e a sociedade atual de consumo, adicta
a energia, dirige-se a4 exploracio total de esses recursos
naturais. Um bom exemplo seriam as folhas, que reali-
zam a fotossintese (decomposi¢io bioquimica da energia
solar em nutrientes) “com uma eficiéncia quantica de
um assombroso 95%” (BENYUS, 2012: 319), mais de
quatro vezes a de os melhores painéis solares de constru-
¢ao humana.

2. A natureza sé gasta a energia que necessita: Se bem é certo
que a segunda lei da termodindmica converte a energia
em calor, e uma parte da energia deixa de ser aprovei-
tdvel, a natureza sabe como obter energia de forma efi-
ciente através de diversas conexoes ecossistémicas. Com
o fim de fazer um uso 6timo do habitat limitado, cada
organismo encontra um nicho e tdo s6 usa o que neces-
sita para sobreviver e evolucionar. Deste modo, as licoes
dos sistemas naturais podem nés orientar a estabelecer
novos usos para a energia. Devemos reconsiderar o que
estamos maximizando (a produg¢io) e nds enfocar mais
na optimizagao, tao e como fazem os sistemas naturais,
que invertem a sua energia em maximizar a diversidade
para se fazer mais eficientes em quanto ao reciclagem de
nutrientes orginicos e minerais (BENYUS, 2012: 322).

3. A natureza ajusta a forma & fungdo: a natureza consti-
tui um sistema altamente cooperativo feito por densas
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interagbes entres os seus componentes. Toda a rede ecos-
sistémica tem sido construida nos limites dos recursos
disponiveis e como resultado de isso, o sistema inteiro
tem alcangado uma coeréncia interna de intrincados pa-
troes organicos cujo tamanho adapta-se a funcdo. A na-
tureza otimiza em lugar de maximizar. Pelo contrario, os
nossos sistemas industriais “seguem apostando por taxas
elevadas de produtividade e crescimento, por um caudal
mdximo de materiais extraidos da terra e convertidos em
flamantes artigos novos. O 85% dos artigos manufatu-
rados se convertem rapidamente em lixo” (BENYUS,
2012: 323). Em efeito, a economia globalizadora atual
define o seu éxito pelo rdpido crescimento e creia a ilu-
sao de medir o progresso e desenvolvimento humano
pelos indices como o PIB e o PIN. Pelo contrario, os
organismos coevolucionam na natureza se adaptando as
mudancas dos outros, ou seja, fazendo que uma estru-
tura desempenhe nao uma, senio varias fungdes no seu
entorno. ‘A licao é que temos que retardar a transforma-
¢ao de materiais e acrescentar o énfases na qualidade e
nao na quantidade de artigos novos” (ibid.).

A natureza o recicla todo: “Uma das ligoes chave da ecolo-
gia de sistemas ¢ que a medida que um sistema acumula
biomassa (peso total da matéria viva), necessita mais re-
ciclagem para eludir o colapso” (BENYUS, 2012: 312).
A existéncia de cadeias tréficas nos ecossistemas tem um
esquema organizativo circular onde os produtores, con-
sumidores e descomponedores tem evolucionado con-
juntamente em um ciclo fechado para impedir a perdida
de recursos: “todo residuo ¢ alimento, e todo o mundo
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reencarna-se no corpo do outro” (BENYUS, 2012: 313).
O problema da cultura humana de produgio e consumo
¢ que continua acumulando biomassa sem uma rede de
ciclos fechados. Neste sentido, Benyus (2012) explica
vérios exemplos de “economia sem residuos” nos paises
nérdicos europeus onde existem pequenas redes tréficas
de ecologia industrial com ciclos cerrados, onde o inter-
cAmbio de informacio e o desejo mutuo de aproveitar
os residuos promove que todos os produtos que saem
manufaturados ao mercado, volvam a entrar no sistema

de producio através de leis de recuperacao e sistemas de

reembolso.

5. A natureza premia a cooperagio: Nos ecossistemas madu-
ros as estratégias cooperativas entre 0s organismos sao
tio importantes como a competéncia. De acordo com a
hipéteses de endossimbioses de Lynn Margulis (2002), a
simbioses entre duas espécies ¢ um elemento fundamen-
tal do progresso evolutivo natural desde faz bilhdes de
anos. Os ecossistemas naturais operam em uma comple-
xa rede simbidtica de relaciones mutuamente benéficas
e quando se agrupam em grande nimero, constituem
érgaos e organismos. De fato, a teoria endossimbiética
postula que o nosso corpo é em realidade uma combi-
nagio de organismos unicelulares que tem conforma-
do um enorme organismo pluricelular. Traduzido ao
sistema de producio humana, o ecdlogo industrial do
Japao Michiyki Uenohara, sinala que “temos artérias
(vias pelas que fluem os produtos desde o coragio in-
dustrial até o corpo da economia) de sobra, mais tam-
bém necessitamos veias, vias de retorno dos produtos
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usados para que seus materiais podam se purificar e se
reutilizar” (BENYUS, 2012: 318). A ligao aprendida,
portanto, ¢ construir uma economia onde as artérias e
as veias tenham a mesma importincia, o que acarretaria
a imitacdo de uma ecologia de sistemas de ciclo fechado
que reutiliza os recursos. Segundo Benyus (2012: 319),
um exemplo de cooperagio pre-competitiva é constitui-
do pelas marcas estadunidenses Chrysler, Ford e General
Motors, ao desenvolver aliangas para a fabricagao de ma-
teriais padrao que lhes permitam reutilizar as pecas de
uns e outros.

A natureza conta com a diversidade: o enorme desen-
volvimento da diversidade da natureza deve-se a sua
experiéncia de bilhdes de anos em “ensaio e erro”. A
natureza caracteriza-se pelo enfoque multirreferencial
que a aleatoriedade produzida pela entropia (ruptura da
ordem) tem permitido com sua grande abertura flexivel
a novas anomalias. Esta flexibilidade ecobioldgica tem
permitido uma grande variedade de animais e plantas
ao largo de bilhées de anos entorno a todo o hdbitat
do planeta Terra. Portanto, a li¢do que aprendemos da
natureza é que nosso sistema industrial deve ser flexivel
para se adaptar as necessidades emergentes da cidadania
planetdria, e ser tdo diverso como o seu préprio entorno
para respeitar a singularidade regional, cultural e mate-
rial do lugar.

7. A natureza demanda tecnologia local: geralmente, os

ecossistemas naturais estio conectados de maneira re-
lativamente préximos no espago-tempo. Existe uma

rica biodiversidade nos ecossistemas locais onde muitas
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8.

9.

espécies locais coevolucionam conjuntamente para se
adaptar as mudancas. Mas a tendéncia capitalista atual
¢ uma economia global sem fronteiras onde os produtos
manufaturados elaboram-se em paises muito separados
geograficamente. Neste sentido, devemos aprender da
experiéncia e conhecimento local que os povos indige-
nas tém, jd que “a ideia de una economia que se adeque
a terra e saque partido dos seus atributos locais nos acer-
caria mais aos organismos que tem evolucionado para se
converter em expertos locais” (BENYUS, 2012: 339)
A natureza freia os excessos desde dentro:_“A biosfera (a

capa de ar, terra e agua que sustenta a vida) é um sis-
tema fechado, o que significa que nao se importam né
exportam materiais (aparte dos travessos meteoritos)”
(BENYUS, 2012: 332). O cardter autopoiético da bios-
fera consegue que a vida mantenha as condigoes que
lhe sao necessdrias para se autorregular através de um
incessante intercAmbio entre organismos (fotossintese,
respiracdo, crescimento, mineralizagio, decomposigio,
etc.). Mas o sistema industrial global é um sistema aper-
to onde os “nutrientes” se transformam em “residuos”
sem que haja uma reciclagem significativa. Esta dinimi-
ca de exploracio dos_recursos naturais e contaminagio
estd mudando drasticamente os processos naturais por-
que ndo podem reciclar as enormes quantidades de CO,
vertidas 4 atmosfera (atualmente 355 de cada milhao de
moléculas). A resposta é um ecossistema industrial que
poga se integra na biosfera sem dand-la.

A natureza saca partido das limitacoes:_a natureza tem

aprendido que viver com os recursos finitos ¢ uma
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poderosa fonte de criatividade. Na natureza tem me-
canismos de retroalimentagao interna que otimizam o
uso dos recursos do entorno em constante balanga, com
moderacio e sem devastd-lo. Isso significa nao hipotecar
o futuro jd que, do contrario, moira. A licao é que o
nosso sistema produtivo atual nio pode continuar em-
purrando os limites do planeta. A natureza nos ensina
a florescer dentro dos limites bioldgicos, sem estar em
continua expansio predadora. Pelo contrario, devemos
“adaptar os sistemas humanos aos ecossistemas (biomime-
sis), lograr maiores eficiéncias (eco-eficiéncia) e atuar sobre
a demanda com medidas de autocontengio (gestio generali-

zada da demanda)” (RIECHMANN, 2014: 28).

Sem lugar a ddvidas, a identificacio que Benyus (2012) faz
dos nove principios operacionais bdsicos que a vida desenvolve
na natureza, sio totalmente incompativeis com a ordem socioe-
condmica capitalista atual. “Poderia se dizer incluso que o capi-
talismo ¢ a antitese metaférica dos processos naturais da vida: em
ele primam a excluso, o esbanjamento, a desregulacao e as hoje
chamadas deslocalizacoes, assim como os fluxos especulativos
alheios a producio real de bens e servigos” sinala o filésofo da na-
tureza Luciano Espinosa (2007: 66) em comparagao aos sistemas
naturais da biosfera onde “operam circuitos que incluem a todos
os membros da rede, os quais estao apegados ao terreno, ligados
a satisfacio das necessidades bdsicas e ao reciclado constante de
matéria e energia’ (ibid.). Esta comparagio supde, efetivamen-
te, a compreensio bioética da prépria vida na sua complexidade
multidimensional. Uma compreensao bioética que deve ser pro-
movida em todos os niveis educativos para fazer frente as dinAmi-
cas tecno-economicistas globalizadoras que estao acabando com

99



NATUREZA DA CRIATIVIDADE — CARTOGRAFIAS DE PROCESSOS CRIATIVOS V. 1

a vida no planeta (COLLADO, 2016b). Os ODS devem aspirar
a se constituir como a ferramenta politica, educativa e epistemo-
l6gica capaz de modificar o metabolismo socioecolégico através
de novas simbioses entre os ecossistemas naturais e os sistemas
culturais humanos de produgio. Para isso, Riechmann (2014:
171) aborda o principio de biomimesis mais amplamente para
“compreender os principios de funcionamento da vida nos seus
diferentes niveis (e em particular no nivel ecossistémico) com o
objetivo de reconstruir os sistemas humanos de maneira que encai-
xem harmoniosamente nos sistemas naturais’.

Dito em outras palavras, o que Riechmann (2014) entende
por reconstruir os sistemas humanos significa deixar de crescer eco-
nomicamente para nos enfocar mais no desenvolvimento quali-
tativo. Do mesmo modo que nio existe espécie viva na natureza
que esteja crescendo o tempo todo, a economia (como subsistema
da natureza) deve se estacionar, sé6 consumir os recursos naturais
necessdrios e se centrar nas capacidades humanas de forma am-
pliada. Isso significa que os processos de ensino-aprendizagem
educativos devem suscitar um didlogo biomimético que fomente
uma consciéncia critica planetdria através de reflexoes solidarias
globais que, em Uultima instancia, favorecam a aparicao de novas
propostas de organizacio social para o cumprimento dos ODS.
Assim, a educagio atuaria como uma estrutura organica viva
em constante processo de adaptacio e coevolu¢io com o meio,
pois a educagao para a sustentabilidade nio sé deverd pensar em
como integrar os principios biomiméticos nas estruturas politicas
e os curriculos educativos nacionais/regionais/locais, senao que
também deverd pensar em como aplicd-los em término de redes.
Dado que o microcosmos escolar encarna o macrocosmos das es-

truturas sociais, o futuro comum da humanidade no planeta Ter-
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ra requer uma auténtica transformagao politica, epistemoldgica
e educativa que suponha a emergéncia de um novo paradigma
civilizatério caracterizado pela mudanga de jerarquias a redes na
organizagao social (COLLADOQO, 2016a). A dimensao criativa do
ser humana ¢ fundamental para conseguir atingir esses desafios
antes de que seja demasiado tarde.

Conclusdes abertas para alcangar um futuro sustentdvel e
regenerativo...

Refletir sobre os desafios concernentes as problemdticas dos
ODS tem muitos questionamentos e abordagens. Neste sentido,
a criatividade aparece como uma dimensio humana fundamen-
tal para ser desenvolvida na formacio e modelagem humana
(COLLADO, 2017a). Todas as ideias transdisciplinares e biomi-
méticas do presente artigo tem que ser compreendidas como um
processo criativo em continua evolugio e construgao, aberto para
novas interpretagdes, complementagoes e consideragoes. Assim,
pode ser concluido que a emergente cidadania mundial deve
aprender a contextualizar a histéria do ser humano, a histéria da
vida, a histéria da Terra e a histéria do universo desde abordagens
epistemoldgicas que potencializem a sua dimensao criativa. Isto
implica examinar a identidade multidimensional da emergente
cidadania planetdria através de um enfoque cosmoderno que con-
ceba a complexidade da condi¢do humana como individuo-so-
ciedade-espécie: contextualizando cosmobiologicamente a espécie
humana para compreender que somos seres ontologicamente
iguais (com uma mesma composi¢gao molecular de DNA); com
uma riquissima diversidade cultural e espiritual que caracteriza
a cada sociedade em fungio do seu contexto histérico fenome-
nolégico e hermenéutico; e com interesses, motivagbes e sons
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radicalmente diferentes entre individuos. Uma condi¢io humana
que estd, ademais, interconectada no espago-tempo-cibernético
através de dispositivos moveis na sua condi¢io de identidade
virtual. Esta visdo cosmoderna de contextualizar transdimensio-
nalmente a identidade humana supde uma criativa ferramenta de
transformacao para que a educagio promova uma nova visao pla-
netdria capaz de escrever a sua propria transhistéria. Um processo
politico, educativo e epistemoldgico transnacional que implica
escrevé-la conjuntamente sem hierarquizagoes culturais no espa-
go-tempo: fora da visao ocidentalista e se abrindo as contribuicoes
das teorias pds-coloniais na educagio para o desenvolvimento. Em
suma, este enfoque transdisciplinar supoe a formagio epistémica
de auténticos munddlogos e munddlogas, uma expressao criada
pelo escritor argentino Ernesto Sabato para esgrimir a urgente ne-
cessidade da sociedade-mundo de contar com pessoas que estejam
atentas aos problemas mais urgentes e globais.

O propésito de reforcar os lagos entre a educagio e a visao
regenerativa significa implementar uma visao bioinspiradora e
criativa nos conteudos pedagdgicos da escola e da universidade
para criar novos modelos socioeconémicos de cardter planetdrio
em harmonia ecoldgica com a natureza. A biomimesis é um pon-
to de encontro entre as sociedades denominadas “primitivas” e
as denominadas “hipertecnoldgicas”, ji4 que alberga um corpus
espiritual e ecoldgico que joga o papel simbiogenético entre a na-
tureza e a cultura humana. Segundo a antropéloga e economista
mexicana Cristina Nufiez (2012: 109), “a experiéncia educativa
transdisciplinar para a sustentabilidade inclui a dimensao espiri-
tual como um nucleo para a criagao relevante nas nossas socie-
dades, a nivel local e mundial”. O processo de desenvolvimento
da identidade humana é uma relacao dialdgica significativa entre
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o saber e o fazer, mediada pela consciéncia do individuo, o que
implica “ir além do racionalismo, o dualismo e a fragmentagao
do conhecimento” (ibid). Deste modo, o passado e o futuro estao
presentes no processo de procura espiritual e cientifica, sendo
indaga¢oes complementares de uma realidade comum confor-
mada pela totalidade indivisa entre a consciéncia, a matéria e a
energia (MATURANA; VARELA, 2001). Sendo assim, é preci-
so combinar um marco de convergéncia entre o conhecimento
cientifico que o universo fisico exterior nos oferece, e o conhe-
cimento espiritual do universo emocional interior do género
humano (KRISHNAMURTI, 1966). Segundo Nufiez (2012), as
tradicoes filos6ficas ancestrais dos povos indigenas origindrios do
Meéxico nos mostram que as experiéncias psicossomaticas entre o
corpo e a mente nos ajudam a estabelecer e desenvolver conexoes
sacras entre a Natureza e a Vida, promovendo hibitos e prati-
cas socioecondémicas humanas sustentdveis e regenerativas com
o meio ambiente. Um bom exemplo contemporineo que pro-
cura resgatar de forma criativa esses conhecimentos milendrios
dos povos aborigenes da Australia é a permacultura criada pelo
cientifico David Holmgren (2010).

Em definitiva, refletir sobre um desenvolvimento sustentd-
vel e regenerativo significa construir uma grande familia humana
através de uma consciéncia cosmoderna que identifique a condi¢ao
humana nos processos coevolutivos da Grande Histéria, onde
a formagao do ser humano tem que ser modelada em relagio
com outras pessoas (hetero — e coformac¢io), com o mundo
(eco-formagao), consigo mesmo (autoformagio) e como ser
(ontoformacio) (PAUL e PINEAU, 2005). E necessério antever
o futuro para estarmos preparados para quando chegue, pois nao
existe divida de que os computadores quénticos, a inteligéncia
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artificial, a nanotecnologia, as lentes de contato com acesso a
internet, a mutagao genética do DNA e as viagens no espaco,
modificarao radicalmente os nossos hdbitos em um curto periodo
de tempo: contextualizando o género humano no paradigma da
cosmodernidade (COLLADO; GALEFFI; PONCZEK, 2014).
Fazer frente aos desafios dos ODS requer criar uma “ecologia
de saberes” (SANTOS, 2010) que integre os diferentes conheci-
mentos ¢ dimensdes humanas para potencializar a criatividade
humana necessdria para atingir o cumprimento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel para o ano 2030. Entéo, falar
sobre a natureza da criatividade significa falar sobre o modo em
que a criatividade da natureza pode nés bivinspirar para criar,
adaptar e modelar novos ambientes mais resilientes, sustentdveis
e regenerativos (COLLADO, 2017b). Essa capacidade criativa
estd em todos nds para lutar por um mundo onde o continuum
da vida continue o seu caminho coevolutivo. Estao preparados?
Anima-se aos leitores e leitoras a seguir adiante com qualquer
pensamento inspirado pelas reflexdes apresentadas neste traba-
lho sobre a natureza da criatividade intrinseca na criatividade da
natureza.
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