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FiSICA E MEIO AMBIENTE
O SUBSTRATO DA ESTETICA
NA CIENCIA CONTEMPORANEA

Marcilio de Freitas

0 FIO CONDUTOR A possibilidade de desestabilizagio ecolégica do
planeta desdobrando-se no exterminio da espécie humana pée ele-
mentos novos para os fundamentos da cultura universal. Problemas
que exigem a desconstrugio dos fundamentos da civilizagdo ociden-
tal, em especial, dos modos e das formas de intervengao humana nos
usos ¢ exploragdo da natureza, assim como modificagoes radicais nas
relagbes entre as pessoas, as comunidades e também entre os paises.
O colapso dos modelos econémicos standard, baseados na explora-
¢d0 e expropriagdo intensiva dos recursos naturais, aliado ao cres-
cente processo de pauperizacgio dos povos periféricos, em médio
prazoagrava esse quadro, reafirmando a importincia dos estudos
ambientais. O que reserva um “lugar” singular para

a fisica e a ecologia nas configuracoes societdrias

projetadas para o século XXI.

O desvendamento das relacoes das ciéncias fisicas

com a ecologia ¢ complexo e contraditério. A cres-

cente reafirmagio da ecologia envolve representagGes

simbdlicas e materiais, fundindo-a, definitiva-

mente, com o destino do homem. Uma caracteris-

tica instigante sdo os aspectos suscitados pela sua

dimensdo simbdlica.

A dimensio ficcional da ecologia ¢ uma perspectiva

subjetiva que atravessa todas as culturas mundiais, é

como se o destino da Terra fosse de responsabilidade

de cada um de seus habitantes. Esse processo se intensifica em forma
ponderada e numa intensidade proporcional ao grau de destruigao
ecolégica dos lugares, dos paises, dos continentes e do planeta. A
crenga difusa que a Terra encontra-se num crescente processo de
desestabilizagdo ecoldgica constitui uma realidade virtual que atra-
vessard todo o século XXI, movimentando muitas a¢bes e programas
institucionais mundiais.

Ou troaspecto singular refere-se a reinvengao dos mitos da imorta-
lidade, do mundo-paraiso, do universo-espetdculo e do mundo-
fashion, elementos que movimentam o imagindrio desse novo pata-
mar civilizatério. Elementos que, em ordem, tém como referéncias
centrais as religides, a Amazdnia, a ciéncia e a mercadoria virtual
como matrizes de significagbes simbdlicas. Re presentagoes ficcio-
ndrias que se articulam entre si e que jd se encontram fundidas nos
p rocessos ecolégicos que projetam a Amazdnia como o principal
signo da modernidade. A cultura judaico-crista tem uma matriz,
uma génesis ou origem do mundo centrada na condigio perfeita
perdida, o paraiso. A localizagdo ficcional da drvo re da vida (imor-
talidade) e da 4rvo re da ciéncia (do bem e do mal) na ecologia tem
contribuido para o resgate e a hegemonizagio de uma concepgio
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universal ancorada na idéia de ambiente-mundo cujo contexto é o
destino da humanidade conforme o pensamento iluminista do
século XVIII. Concepgao que, virtualmente, tem a preocupagio de
tornar eterna e invencivd o homem-natureza-cultura. Esses fato-
res, intrinsecos 4 ecologia, dificultam uma associa¢o analitica
entre ela e a fisica, exigindo a construgio de uma linguagem sisté-
mica ancorada pelo devir material e espiritual; linguagem que tem
a estética como principal referéncia.
O confronto entre as categorias: matéria e espirito; sujeito e objeto;
espaco e tempo; liberdade e necessidade; guerra e paz, e suas diver-
sas combinagdes, que movimentaram todos os processos civilizats-
rios entre os séculos XVIII e XIX, foi subsumido por uma nova con-
cepgao de histéria do pensamento universal. A fusio do sujeito com
o objeto; a indivisibilidade do espago-tempo; o entrelagamento da
liberdade com a necessidade; a substitui¢ao do primado da matéria
por entidades fisicas que nio necessitam de um meio material para
se propagarem e para manterem suas identidades — entidades deno-
minadas “campos” que articulam a multiplicidade de possibilidades
das propriedades dos fenémenos da natureza com a nossa realidade
fisica —, e a emergéncia da ecologia, constituem empreendimentos
humanos estruturantes da modernidade, pondo
novos paradigmas para o conhecimento organi-
zado. Paradigmas que fundiram definitivamente as
ciéncias da natureza as ciéncias humanas, abar-
cando questbes amplas e aparentemente descone-
xas entre si, tais como: histéria e realidade fisica;
simbolismo e economia; ciéncia e religido, tecnolo-
gia e politica, dentre outras.
O incrustamento da ecologia nas pautas dos féruns
politicos, econdmicos e cientificos hegemonicos,
contribuiu para o fortalecimento da condi¢do de
indivisibilidade da categoria homem-natureza,
desdobrando-se na emergéncia de cendrios hiper-
complexcs que movimentario o século XXI. Cendrios que consti-
tuem o substrato da estética — campo de conhecimento que poten-
cializa todos os arranjos e combinagoes dos fluxos de elementos
materiais ¢/ou nio-materiais num empreendimento humano. (1)
Estética que pressupde a realidade do conhecimento e da agio (2)
enquanto entes entrelagados entre si e que se movimentam fundindo
anatureza na cultura, transfigurando a concepgio dos processos civi-
lizat6rios, em qualidade e intensidade, e articulando e mediando os
processos analiticos e histdricos, projetando novas interpretacoes e
sentidos  existéncia humana e aos processos civilizatérios em curso
e, finalmente, redefinindo as relagbes entre os diversos campos de
conhecimento cientifico, em especial as relacoes entre as ciéncias fisi-
cas e a ecologia que tem uma génese centrada na vida.

AFISICA, AECOLOGIA E 0S PRINCIPIOS ESTRUTURANTESDA ESTETICA
As relagbes entre o homem e a natureza passam também pelas rela-
¢Ges entre os homens, na guerra e na paz. A antropologia especifica
que o estudo da relagdo entre 0 homem e o seu meio ambiente pode
ser feito por dois métodos diferentes: 1- analisa-se a forma com que
a cultura, de interesse, intervém e se articula com o seu habitat; ou,
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2- delimita-se um determinado meio ambiente e analisa-se a varia-
Ao, espacial e temporal, da adaptacio cultural em limites pré-deter-
minados. (3) A matriz epistemoldgica da antropologia abarca,
necessariamente, o entrelacamento da cultura com o meio
ambiente, com delimitagdes préprias do objeto de pesquisa. Entre-
tanto, o conceito de natureza é mais amplo e sofisticado que o con-
ceito de meio ambiente, o que requer a utilizagio de mais campos de
conhecimento e outros métodos cientificos para a andlise de uma
relagio do tipo: homem-natureza. O conceito de natureza envolve
nio somente o que é externo ao homem; envolve também o que lhe
é interno e a necessdria articulacao do local com o universal bus-
cando um sentido cdsmico 2 existéncia humana; um sentido de per-
tencimento ao mundo.

O conhecimento acumulado sobre a natureza retrata uma época,
diversas formas de interven¢do humana nos processos naturais,
abarca também a existéncia, a relagio e a condi¢ao humana em todas
as suas dimensées. Nesse entrelacamento reciproco, o “homem-
natureza’ se movimenta, gestando uma histéria para o mundo,
novas formas nao cessam de se criar, a reinven¢ao dos cosmos conti-
nua se projetando como um mito com o pensamento universal rea-
firmando a inexisténcia de civilizagdo eterna ou ideologia definitiva.
Cristaliza-se a tese de que a dialética nao ¢ somente a vida do pensa-
mento, mas a vida da natureza, a idéia de que a natureza nio pode ser
concebida sem movimento, que o movimento ¢ insepardvel da
matéria, da idéia de totalidade orginica e de vida, em todos seus
graus de complexidade, e que nada no mundo estd isolado (4); ¢ pos-
sivel dizer que existe uma estética da vida que na pés-modernidade
tem privilegiado os processos cientificos, em detrimento de
empreendimentos pluriculturais e ecuménicos.

A concepgio transdisciplinar e multidimensional da estética mo-
derna constréi seus pilares com elementos tedricos centrados em
p roblemas préprios da existéncia humana, da estrutura e da dini-
mica dos processos socioecondmicos, dos processos psiquicos e de
prevaléncia do libido, em processos imbricados na esséncia das coi-
sas, em principios de contestagio da ordem social e em proje¢oes
c6smicas da natureza, conforme linguagens elaboradas, respectiva-
mente, por Schopenhauer, Marx, Freud, Feidegger, Marcuse e
Einstein. Ela encontra-se incrustada nos fundamentos dos cendrios
que movimentam a histéria da humanidade abarcando a multiplici-
dade cultural que permeia os processos socioecondmicos mundiais.
A concepgio hegemonica da matriz da estética da vida que nos é pro-
jetada ainda encontra-se ancorada no determinismo e na eugenia;
invengbes européias que tém em Newton e em Darwin as suas prin-
cipais matrizes. A transposi¢ao deformada e mutiladora dos princi-
pios estruturantes das obras desses cientistas, “Principios matemdti-
cos da filosofia natural” e “A origem das espécies” para os processos
socioecondmicos, corroborou para a interpretagao de um processo
civilizatério plasmado sobre os principios de acumulagio e indivi-
dualiza¢io; esquema que também contribuiu para a rdpida consoli-
dagdo e disseminagio do capitalismo durante os séculos XIX e XX,
incrustando definitivamente o etnocentrismo, a miséria e a destrui-
¢do ecolégica do planeta na histéria universal. Essas sio questoes
complexas que impulsionaram a articulagio das ciéncias da natureza
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com os megaprocessos econémicos e politicos mundiais, possibili-
tando a irradiacio planetdria dos modelos de desenvolvimento dos
paises centrais.

O macro-cendrio fisico prevalecente até o final do século XIX, esta-
belecia que o universo se desenvolvia no espago tridimensional da
geometria, conforme estabelecido por Euclides, e os eventos, os flu-
xos e as transformagdes se faziam presentes num substrato chamado
tempo. Nesse quadro, o espago e o tempo s3o representados como
dois receptdculos de toda a realidade fisica, onde nio se pode evitar
se colocar dentro dos mesmos, certa matéria substancidvel. O espaco
sendo um receptdculo tinico a trés dimensées e o tempo, indepen-
dentes entre si. Através de movimentos adequados seria possivel pro-
jetar geometricamente um aparato com todos os momentos da his-
téria universal, césmica e humana, sobre uma trajetdria tnica, onde
a simultaneidade ¢ expressa por uma coincidéncia exata dos fatos
representados, com a sucessao ¢ a ordem relativa dos acontecimen-
tos sendo intuitivamente manifestos. Este cendrio constitui um
simulacro dos processos civilizatdrios; constitui também a negagio
da condi¢ao humana.

A divisao da natureza entre o mundo dos vivos e o0 mundo dos nio-
vivos, continua a ser um dos impasses para a constru¢io de uma con-
cepeao holistica e sistémica sobre os processos da natureza. A natu-
reza é simultaneamente, um processo de escolha e de determinagio;
como todo processo de escolha exibe dentro de si uma consciéncia
sensivel, ele ndo pode dar alguma explica¢do sobre o cardter da natu-
reza. Tudo que pode ser feito ¢ utilizar a linguagem que permite mos-
tré-la especulativamente. (5)

Este quadro-sintese reafirma a concep¢io na qual o pensamento
universal, a cultura e os sistemas filos6ficos que movimentam os pro-
cessos cientificos e tecnolégicos ocidentais estdo, definitvamente,
cindidos em duas grandes vertentes: os estudos sobre os fenémenos
da natureza, considerando esta entidade como parte isolada do
homem, e os estudos sobre o homem, sobre as comunidades, as
sociedades, os processos civilizatérios, enfim, sobre os processos
materiais e culturais que ddo suporte aos elementos organizativos e
dinimicos da sociedade, considerando-os como independentes da
natureza. As ciéncias exatas isolaram o homem da natureza e as cién-
cias humanas privilegiaram os processos sociais sobre os naturais,
com procedimentos metodoldgicos que fortaleceram, cada um a seu
modo, a negacio da unicidade homem-natureza e o refutamento de
um referencial epistémico interdependente. (6)

A evolugio (fisica, biolégica e humana) pode ser considerada nio
somente como produto de dialéticas entre os processos de organiza-
3o e desordem, mais também como o produto da dialética entre sis-
temas e acontecimentos que, a partir do momento no qual se cons-
tituem os seres vivos, faz aparecer as condigées de regressoes e
desenwlvimento. (7) O que se desdobra no definitivo incrusta-
mento da condi¢io humana na estética da natureza, transformando-
a em estética da vida; estética que também incorporou, definitiva-
mente, a no¢ao de desenvolvimento em seu universo existencial.
Um fundamento importante para a estética é a unidade. Muito
embora o empreendimento humano possa se manifestar em forma
fragmentada, a dinimica dos elementos e dos fenémenos da natu-
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reza evolui com a mediagiao de uma unidade sistémica. As coisas da
naturza se Nos apresentam ao Mesmo tempo como concretas. As
flores, por exemplo, tém muitas qualidades — cor, cheiro, sabor,
forma, etc —, mas todas estas qualidades estio em uma mesma enti-
dade fisica. Elas ndo estdo separadas umas das outras, o cheiro aqui,
a cor ali, mas a cor, o cheiro, o sabor, etc. estdo configurados numa
unidade, ainda que aparecam como distintas. Tampouco se pode
construir mecanicamente esta unidade. Cada parte da folha tem
todas as propriedades que tem a folha inteira. (8)

Outro exemplo € o descrito por Ernest Mach. Num caso extremo,
Mach propo6s a elimina¢io do espago como causa ativa no sistema da
mecAnica, campo de conhecimento que estuda os movimentos. Ele
desenvolveu a hipStese que ndo é em relagio ao espago que um ponto
material se move com movimento nio acelerado, e sim em relagao
ao centro de todas as massas do universo. E como se existisse uma
interdependéncia entre todas as massas existentes no universo. £
como se 0 movimento “isolado” de um corpo dependesse da confi-
guragio de todos os demais corpos do universo, o que reafirma a tese
da unidade e da interdependéncia sistémica entre as entidades que
compdem a natureza, pelo menos na concepgao machiana. (9, 10)
Ao semovimentar, o espago-tempo se historiciza,

seja como forma de exprimir relagoes entre eventos

ou como substratos das idéias, das estruturas lin-

giiisticas, dos mitos, do imagindrio ficcional das

pessoas, dos sentimentos humanos, das relagoes

entre as sociedades e os povos; pode também cons-

tituir parte dos fundamentos cientificos e tecnold-

gicos que movimentam o mundo tecnificado. Uni-

verso no qual as ciéncias da natureza, em especial a

fisica, a quimica e a biologia — tendo como meta a

constru¢ao de novas realidades fisicas —, num ritmo

ininterrupto, inventam novos fundamentos expli-

cative para os cendrios da natureza; cendrios que

sdo, continuamente, recriados com outros sentidos e alcances (11)
transfigurando as projecoes estéticas dos processos civilizatdrios.
Ou tro aspecto peculiar préprio da estética é o continuo devir da
forma e do conteddo das entidades, objeto do processamento do
conhecimento; devir caracterizado e compromissado com a histdria
universal. Fato que pde a questdo estética em um outro patamar de
complexidade que compreende um conjunto de processos entrela-
cados que abarca 4 légica da razdo, a sensibilidade e a inteligibili-
dade, os preceitos éticos e a nogao de um empreendimento humano
de natureza césmica. (12)

Nesse enfoque, o confronto natureza-cultura cria desdobramentos
surpreendentes. A condicio humana, fonte da cultura, pode ser rein-
ventada, enquanto matriz geradora do progresso, do desenwlvimento
de elementos que se encontram plasmados nos processos da natureza;
ela apreende e ¢é transfigurada pelos empreendimentos humanos
novos que movimentam a cultura, rompendo com as condigées ¢ os
p rocessos geradores através de rupturas, também, irreversiveis.

Dito de outra forma: o desenvolvimento, através da natureza, recria
os empreendimentos préprios da condi¢do humana, enquanto esta
tltima, mediada, por agentes externos e por complexos mecanismos
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internos, operacionaliza novas formas de desenwlvimento. Natureza
e cultura se confundem entrelacadas uma 4 outra, os confrontos e as
contradi¢6es de cada uma delas perdem suas identidades e passam a
constituir, estruturalmente, uma nova temporalidade, um novo uni-
verso epistemoldgico. Passa a existir uma contradi¢do sistémica, do
particular ao universal, da unidade & multiplicidade, entre o conti-
gencial e o necessdrio, o finito e o infinito, o continuo e o discreto que
se manifestam num contexto dinimico, criando novas estéticas, nao
necessariamente comprometidas com o destino da humanidade.
E nesse cendrio multidimensional que as ciéncias fisicas, mediadas
pela estética, se entrelagam com a ecologia para formar parte do
substrato de sustentagdo das realidades histdricas e cientificas que
compdem os atuais quadros sociais, econémicos e politicos e aos que
se projetam para o futuro. Esse painel histérico p6e novos problemas
para os especialistas; problemas do tipo: Quais os compromissos éticos
das ciéncias fisicas com a desconstrucdo de um processo civilizatério
centrado na naturaliza¢io da condigio humana? Em que sentido e
quando a fisica, enquanto campo de conhecimento organizado, se
compromissard com a construgio do futuro de todos? De que forma
e em que intensidade a fisica privilegiard a condi¢io humana no con-
fronto natureza-cultura? Como e em que medida o
confronto da totalidade versus unidade mediard os
programas de estudos e pesquisa em fisica? Que
modifica¢bes devem ser incorporadas aos funda-
mentos da fisica nessa nova ordem mundial? Em
que forma e intensidade os processos estéticos sub-
sumem as métricas espago-temporais originando
n ovos sentidos e linguagens explicativas dos pro-
cessos culturais em curso?
Os sentidos que orientam as questdes expostas sio
possibilidades paradigmdticas ou novos contornos
transdisciplinares para as ciéncias da natureza e as
relagbes humanas. Nio se esgotam em si préprios,
tanto quanto o conhecimento e a agio que intervém sobre a reali-
dade e nela se recriam. Transcendem os campos disciplinares e os
explodem em novos arranjos e entidades de agregacao, articulagio e
desarticulagio. Nesse nivel superam aparatos metodoldgicos e tec-
noldgicos, suprimem e/ou fundem paradigmas em novas represen-
tagoes. S30 aqui o substrato da estética que subsume a ética de época
e vislumbram outros “campos” ou feixes de modos e fendmenos de
intervengdo. Emerge desses fluxos simbdlicos e materiais, outro uni-
verso cultural e artfstico. E a politica do paroxismo, em seu estado de
arte mais avangado e sofisticado, aquele que submete o conhecido,
o esperado, o vivido e todos os outros constituintes simbdlicos. E
nesse Ambito que o futuro conclama as novas decisoes.
Estas sio questdes complexas imbricadas em estudos das ciéncias
naturais e humanas e da filosofia que precisam ser desvendadas para
melhor compreensio das relagoes entre esses campos de conheci-
mento e a ecologia. Finalmente, as relagdes entre fisica brasileira e
estudos ambientais, em todas as escalas espaciais e temporais, per-
passam necessariamente, por um compromisso civico e institucio-
nal, das pessoas e das institui¢bes nacionais com a Amazodnia, prin-
cipal signo ecoldgico da modernidade.
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FiSICA E ESPORTE

Marcelo Andrade de Filgueiras Gomes

m 2005 se comemora nio apenas o Ano Internacional
da Fisica, mas também o Ano Internacional do Es-
porte e da Educacdo Fisica. A fisica, como esperado,
controla o que uma pessoa pode ou nio fazer em ter-
mos de esportes. Neste trabalho, discutiremos aspec-
tos fisicos fundamentais relacionados 4 prética esportiva. Menos
esperado ¢ o fato de que muito da fisica relevante ao esporte ¢ objeto
atual de pesquisa e também fonte de controvérsias importantes.
Consideracoes fisicas da maior relevincia nessa drea, tais como hipé-
teses de escala e de resisténcia dos materiais, nasceram com a prdpria
ciéncia fisica no século XVII, como se constata no tltimo e mais
importante livro de Galileo Galilei, Discorsi e dimostrazioni matema-
tiche intorno a due nuove scienze, publicado em Leiden, em 1638.

A POTENCIA Problemas nao-triviais j& aparecem ao nivel da poténcia
P dissipada por um organismo vivo em repouso (poténcia basal). Essa
quantidade, ou taxa de perda de calor, 4Q/dz, para um animal de
tamanho caracteristico Z, escala com a sua drea total A: P - A. Usando
A-I’ e massa = M-I, temos P - M. 1

Desde 1930 os fisiologistas (1) fizeram medidas precisas do dispéndio
energético em animais em fungio da massa corporal, encontrando:

P (Wats) = 3,6M(kg)"" (Lei de Kleiber), 2

para quase seis décadas de variacdao de M. Assim, uma pessoa de
7 Okg consome, em média 80 Wazzs de poténcia. Uma explicagio da
origem da equagdo 2 foi dada em 1973 por McMahon (2), assu-
mindo as hipdteses: (i) a massa do animal é dada pela soma de mas-
sas distribuidas em partes cilindricas de comprimento L e didmetro
d ie. M-Lxd? e (i1) L~d2/3, implicando em M-d*>. Por outro
lado, pela Lei de Hill da poténcia muscular, P escala com a forga
muscular F, i.e. com 47, e dai P~d >-M>", resultado muito pro-
ximo ao encontrado experimentalmente por Kleiber. Esta tltima
expressio ¢, no entanto, diferente de 1, pois o expoente da lei de
poténcia é 12,5% maior.

Em 1997, West, Brown e Enquist (3) apresentaram uma segunda
argumentagio para justificar um expoente 3/4 na lei da poténcia dis-
sipada, em detrimento do expoente 2/3, como exposto na equagio
1. O modelo desses autores baseia-se na minimizago da energia dis-
sipada no transporte de nutrientes por uma rede ramificada interna
de tipo fractal (o sistema vascular do animal). Dois anos apds, Bana-
var, Maritan e Rinaldo (4), também chegaram a P-M"*, mas
usando hipdteses diferentes as das referéncias 2 e 3, a saber minimi-
zando o volume total de nutrientes (sangue) e sem necessidade de
assumir estruturas tipo-drvore para o sistema vascular. Surpreenden-
temente, em 2001, Dodds, Rothman e Weitz (5) reanalisaram todos
os dados experimentais disponiveis de poténcia basal versus massa



