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0 desenvolvimento sustentavel na educacao
superior. Propostas biomiméticas
e transdisciplinares
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Resumo. A natureza do presente artigo tem como objeto de estudo refletir
sobre a educacdo superior no marco dos “Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel” (ODS) propostos pelas Nacdes Unidas para o ano 2030. O
trabalho tem uma abordagem metodolégica transdisciplinar e biomimética
com o propodsito de reforgar os lagos entre a educacao superior e a susten-
tabilidade humana no planeta Terra. O conceito de biomimesis trata de
compreender os principios de funcionamento da vida na natureza com o
objetivo de imita-los e reformular os atuais sistemas produtivos humanos
de forma sustentavel com a biosfera. O resultado do presente estudo tem
sido a identificagdo de nove principios biomiméticos que devem ser pro-
movidos nos processos de implementac&o da sustentabilidade na educagao
superior. Trata-se, em conclusao, de uma pesquisa que persegue integrar
0 pensamento complexo como uma préatica pedagégica na implementagéo
da sustentabilidade na educacdo superior.
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EL DESARROLLO SOSTENIBLE EN LA EDUCACION SUPERIOR. PROPUESTAS
BIOMIMETICAS Y TRANSDISCIPLINARES

Resumen. La naturaleza del objeto de estudio de este articulo consiste
en reflexionar sobre la educacion superior en el marco de los “Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)” propuestos por las Naciones Unidas para
el afio 2030. El trabajo tiene un enfoque metodoldgico transdisciplinario
y biomimético con el fin de fortalecer los vinculos entre la educacién
superior y la sostenibilidad humana en el planeta Tierra. El concepto de
biomimesis trata de comprender los principios de funcionamiento de la
vida en la naturaleza para imitarlos y reformular los sistemas de produccién
humanos actuales de manera sostenible con la biosfera. El resultado de
este estudio ha sido identificar nueve principios biomiméticos que deben
ser promovidos en los procesos de implementacion de la sostenibilidad en
la educacién superior. En conclusién, se trata de una investigacion que
procura integrar el pensamiento complejo como una practica pedagdgica
en la implementacion de la sostenibilidad en la educacidn superior.

Palabras clave: educacion superior; Objetivos del Desarrollo Sostenible;
biomimesis; transdisciplinariedad; ciudadania mundial.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN HIGHER EDUCATION. BIOMIMETIC AND TRANS-
DISCIPLINARY PROPOSALS

Abstract. The nature of this paper is to study and reflect upon the higher
education in the framework of the “Sustainable Development Goals” (SDGs)
proposed by the United Nations for the year 2030. The work has a trans-
disciplinary and biomimetic approach with the intentionality to strengthen
the links between higher education and sustainability in the planet Earth.
The concept of biomimicry seeks to understand the operating principles
of life in nature with the goal to mimic them and reformulate the current
human production systems in a sustainable way with the biosphere. The
result of current study has been the identification of nine biomimetic prin-
ciples that must be promoted during the implementation of sustainability
in higher education. In conclusion, it is a research that seeks to integrate
the complex thinking as a pedagogical practice in the implementation of
sustainability in higher education.

Keywords: higher education; Sustainable Development Goals; biomimicry;
transdisciplinary; global citizenship.

1. INTRODUGAO A EDUCAGAO SUPERIOR NO SECULO XXI

Refletir sobre a complexidade da educagao superior no mundo glo-
balizado do século XXI requer uma olhada abrangente as metas educativas
presentes no 4° Objetivo de Desenvolvimento Sustentéavel (ODS) das Nagdes
Unidas. Segundo expressa a UNESCO (2015a, p. 10) na meta 4.7: “para
2030, temos que assegurar que todos os estudantes adquiram conhecimen-
tos e aptiddes necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel”.
Independentemente do nosso pais, cultura ou religido, alcancar esses con-
hecimentos e aptiddes requer uma combinagéo que inclui a educagao para o
desenvolvimento sustentavel, a educagao em direitos humanos, a educacao
em igualdade de género, a educacgao para a promocao da cultura de paz e nao
violéncia, a educagao em valores, a educacao para a cidadania mundial, etc.
(UNESCQO, 2015a). Entre todas essas abordagens educativas antropocéntricas
e ecocéntricas, a agenda dos ODS faz uma énfases especial na Educacao
para a Cidadania Mundial (ECM) e na Educacgdo para o Desenvolvimento
Sustentével (EDS). Ambas linhas convergem no conceito de uma cidadania
que vai além das fronteiras nacionais.

Desde o inicio do século XXI, a idéia de “cidadania planetaria” ou
“cidadao do mundo” tem estado marcada por dois grandes correntes de pen-
samento. A primeira apoia a globalizacao econémica e debate sobre negécios
internacionais, como por exemplo o0 G20 e o Férum Econdémico Mundial. A
segunda critica dita tendéncia e promulga uma alter-globalizagcdo, como é o
caso do Férum Social Mundial com Noam Chomsky, Adolfo Pérez Esquivel,
Ilgnacio Ramonet, Walden Bello, Sebastao Salgado, Boaventura de Souza Santos
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e Joseph Stiglitz a cabega. Sem embargo, a nogao de “cidadania planetaria”
tem suscitado um amplo debate na atualidade desde que o Secretario Geral
das Nagdes Unidas, Ban Ki-moon, adopta-se a “Iniciativa Mundial a Edu-
cacao ante todo” em setembro de 2012. De uma ou outra forma, pessoas e
instituicdes de todo o mundo estdo questionando o valor e a significacdo da
educagao superior no atual contexto de globalizagao.

Sem duvida, o conceito tradicional de cidadania nacional estéa
mudando baixo a influencia de multiplos processos associados com a globa-
lizagdo, ja que origina mudancas econdémicas, sociais e culturais além das
fronteiras nacionais (Dobson, 2003). Se bem é certo que a educagao superior
nao pode oferecer solu¢des imediatas aos problemas glocais atuais, contribui
a resolvé-los a meio e longo prazo. Um dos maiores desafios da educacéo
superior é, em efeito, o processo de encaminhar a humanidade para novas
formas de cooperacdo e organizacdo social democratica, que integrem a
diversidade cultural em uma ecologia de saberes (Santos, 2014), e que des-
envolva relacdes justas e ecologicamente sustentaveis com o meio ambiente.
Mais, como adotar novos sistemas produtivos humanos que nao batam com
os limites dos ecossistemas para alcancar um autentico desenvolvimento
sustentédvel? Como criar uma educacao libertadora que respeite as caracte-
risticas histérico-culturais definidoras de cada comunidade, e que ao mesmo
tempo aborde as metas educativas dos ODS desde uma consciéncia critica
planetéria? Podera a educacao superior construir pontes transnacionais que
interconectem as nacdes e os povos do mundo sem cair na homogeneizacgao
cultural da humanidade?

Evidentemente, nao existe nenhuma férmula magica para res-
ponder a estas perguntas. O problema da educagao superior do século XXI
representa um desafio civilizatério paradigmatico que esta estreitamente
inter-relacionado com a consecucgéo dos ODS. De fato, essa é a visao que
expressaram explicitamente mais de 150 Ministros de Educacgao e Cultura
que se reunirem no 2° Férum Mundial da Educagao baixo o convite da Di-
retora Geral da UNESCO, a Sra. Irina Bokova, em Incheon, Republica de
Coreia, do 19 ao 22 de maio de 2015. Segundo a “Declara¢éo de Incheon”
publicada pela UNESCO (2015b, p. 2), é preciso promover oportunidades de
aprendizagem de qualidade ao longo da vida, “o que inclui um acesso maior
nas condi¢des de igualdade no ensino e formacao técnica e professional de
qualidade, a educacao superior e a pesquisa, prestando especial atencao a
garantia da qualidade”. Assim, refletir sobre a qualidade do ensino superior
requer pensar a sua complexidade de um modo multidimensional.

De fato, o complexo desafio de construir uma cidadania planetaria

na atual era da informacga@o é um problema que ultrapassa a esséncia onto-
l6gica do género humano, o que implica uma tripla reforma epistemoloégica,
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politica e educativa (Morin, 2011). Refletir sobre o valor e a significagao da
educagao superior na era globalizada do século XXI requer compreender a
educagao como um processo em continua expansao, mudanga e evolucao
(Bauman, 2007). Para isso, devemos abordar a complexidade do mundo atual
(economia, politica, cultura, educacao, etc.) desde uma visado abrangente que
proponha alternativas criativas de mudanca nas relacdes do ser humano com
a natureza. Neste sentido, a educagao superior tem que estar em harmonia
com as metas educativas propostas para 2030 nos ODS. De ai que o presente
trabalho integre a metodologia transdisciplinar para compreender a multi-
dimensionalidade da identidade/condigao humana na Terra-Patria (Morin e
Kern, 1993), e a biomimesis como simbioses entre ecossistemas e sistemas
humanos (e mais concretamente entre sustentabilidade e educagao).

2. AMETODOLOGIA TRANSDISCIPLINAR NA EDUCAGAO SUPERIOR

A educacao superior requer uma nova metodologia fora do pensa-
mento positivista dos séculos anteriores, que reduz e separa as relacdes entre
o sujeito e o objeto, ou seja, o terceiro oculto entre o ser humano e a natureza.
Neste sentido, a metodologia proposta por Basarab Nicolescu (2008) esta em
perfeita sintonia com as mudancgas de paradigma que a era da informacao da
sociedade rede (Castells, 2000) esta demandando para o cumprimento dos
ODS. Representa uma nova abordagem epistemoldgica que compreende ao
ser humano como uma parte integrante da totalidade césmica autopoiética,
e alberga, além, o imperativo ético de desenvolver uma cultura de paz. De
fato, no Congresso Internacional organizado pela UNESCO e o CIRET “Que
Universidade para amanha? Para uma evolugao transdisciplinar da Universi-
dade”, organizadoem 1997 em Locarno (Suiga), os participantes submeterem
a atencdo do Senhor Federico Mayor Zaragoza (Diretor Geral da UNESCO da
época) programas de acao e de cooperacao entre os Estados membros. Uma
declaracdo com recomendagdes que abordavam as especificidades da nova
visdo metodoloégica transdisciplinar que acabaria germinando com o Projeto
Transdisciplinar “Para uma cultura de Paz” em plena simbioses com o Decé-
nio Internacional das Nagbes Unidas de uma Cultura de Paz e N&o Violéncia
para as Criancas do Mundo (2001-2010).

Foi neste contexto de emergéncia de novos enfoques epistemol6-
gicos onde Nicolescu apresentou os trés pilares da transdisciplinariedade:
0s niveis de realidade, a Iégica do terceiro incluido e a complexidade. Deste
modo, Nicolescu (2008) sintetizou e definiu os trés pilares metodolégicos
resultantes da evidencia experimental proveniente da fisica quantica e que,
no caso do terceiro, também estaria aberto as ciéncias humanas. Seria neste

Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 73 [(2017), pp. 203-224]



J. COLLADO RUANO

Gltimo axioma aberto as ciéncias humanas onde destaca a influéncia “do pen-
samento complexo” promovido por Edgar Morin na sua obra “os sete saberes
necessarios para a educagdo do futuro”, escrita em 1999 baixo o convite
de Gustavo Lopez Ospina, diretor do projeto transdisciplinar Educagéao para
um futuro sustentavel da UNESCO. Nesta obra visionaria Morin afirma que
“ensinar a condicdo humana significa ensinar a condi¢cdo césmica, fisica e
terrestre do individuo-sociedade-espécie” (Morin, 1999, pp. 21-23).

Desde essasimbioses epistemologica, aeducacdo deve terem conta
os diferentes niveis de realidade gnosiolégicos e ontolégicos que constituem a
identidade multidimensional do individuo-sociedade-espécie: como individuo
de unacomunidade local especifica; como cidadao ou cidada de uma sociedade
determinada pertencente a uma comunidade ou estado/nacado; e como uma
mesma espécie cosmo-bio-genética em constante processo de co-evolugao
com o meio ambiente (Morin, 1999). Uma tri-identidade humana aberta a
diversidade cultural infinita da cidadania planetaria 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 percepgao gnosiolégica que estruturam e concretizam
sua complexidade histérica no seu contexto cosmoldgico, de ai que também
podamos adicionar a vertente do Cyber-Espaco-Tempo: a identidade virtual.

Ent&o, os programas curriculares da educag&o superior devem mo-
delar a formag&@o humana através da complexidade adjacente nos diferentes
niveis de identidade que compdem ao género humano, sem cair em légicas
reducionistas, uni-dimensionalizantes ou homogeneizadoras. Nossa condic&o
humanaesta construida a partir de multiplas dependéncias. A nossa identidade
€ uma construcao original a partir de multiplas relagdes. Toda cultura é mais
ou menos hibrida, mestica, feita de cruzes, retroalimentagdes... Ndo existem
culturas acabadas né perfeitas. Toda cultura leva em se mesma suficiéncias,
insuficiéncias, funcionalidades e dis-funcionalidades. “O bucle conceitual
eco-bio-antropo-social ¢ um bucle no que o pensamento da complexidade
natural deve permitir desenvolver o pensamento da complexidade social e
politica” (Morin, 1983, p. 120). Por todo isso é necessario promover uma
perspectiva transdisciplinar cujo enfoque epistemolégico compreenda a com-
plexidade das relagdes sociais do nosso tempo com a natureza, em harmonia
com a Grande Histdria acunhada por David Christian em “Mapas do Tempo”
(2010) e fundamentada teoricamente por Fred Spier em “O lugar do homem
no cosmos”(2011). Portanto, uma identidade planetéria apoiada na idéia de
que os seres humanos somos parte da natureza (governados por leis naturais),
cujo planeamento histérico aborde o passado dos povos, da vida, da Terra
e do universo de forma integral e unificada (Collado, 2016d). Como afirma
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0 educador Moacir Gadotti (2000, p. 164) no seu livro Pedagogia da Terra,
“a cidadania planetéria vem de dentro, do coragdo e da mente, da ligagao
profunda com a Mae-Terra”.

Ao mesmo tempo, para o desenvolvimento epistemolégico de uma
identidade planetaria é necessario superar as légicas antagénicas entre opostos
que as estruturas de pensamento derivadas da mecanica classica newtoniana
tem ocasionado: sujeito vs. objeto, globalidade vs. localidade, liberalismo
vs. socialismo, efetividade racional vs. afetividade emocional, realidade vs.
virtualidade, etc. Para isso, é necessaria a compreensao do segundo axioma
da metodologia transdisciplinar que postula Nicolescu (2008), ou seja, a
Iégica do terceiro incluido que Stephane Lupasco (2004) demostrou mate-
maticamente com a criagao do “estado T":

FIGURA 1
Légica do terceiro incluido

Mivel de realidade 1

Mivel de realidade 2

Fonte: Nicolescu, 2008.

No plano da teoria e da experiéncia cientifica, a coexisténcia entre
o0 mundo quantico e o mundo macrofisico conduziram ao surgimento de pares
contraditdérios mutuamente exclusivos (A e ndo A): onda e corpusculo, separa-
bilidade e nao-separabilidade, continuidade e descontinuidade, causalidade
local e causalidade global, etc. Como pode se observar nos diferentes niveis
de realidade da figura 1, Lupasco (2004) criou uma légica multivalente com
trés valores (A, ndo-A e T) ndo contraditérios. O terceiro termo T é a0 mesmo
tempo A e ndo-A, do mesmo jeito que o quanton é ao mesmo tempo onda e
corpusculo no mundo subatdémico. Assim, esta légica formal consegue unir o
que parece desunido, e percebe como nao contraditério o que parece contra-
ditdério no nivel de realidade 2 (correspondente a légica classica newtoniana).
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Alégicadoterceiroincluido representaa chave epistemoldgica para
passar de um nivel de realidade a outro adjacente. Apoiada na filosofia da
revolucao quantica -e mais especificamente no fendmeno da superposigcao
quantica-, a légica do terceiro incluido supera o principio de légica classica
“principium tertii exclusi” proposto e formalizado por Aristételes, segundo
o qual a disjuncéo de uma proposigao e a sua negacao é sempre verdadeira.
Deste modo, a l6gica do terceiro incluido revoluciona as estruturas cognitivas
do pensamento classico, ja que consegue mudar a crenca existente de um
unico nivel de realidade ontolégica que configura a base gnosiolégica para a
formulacdo de teorias materialistas, dogmas religiosos e ideologias politicas,
como as que acabarem devastando o século XX por se crer possuidores da
verdade absoluta.

Desde esta cosmovisao polilégica que atinge diferentes fenémenos
l6gicos, a educacao superior ndo pode se enfocar em encontrar uma solucao
aos problemas cada vez mais complexos que surgem do atual sistema de
referéncia econdmico da sociedade-mundo do terceiro milénio. A educagao
superior deve promover a transformacdo do proprio sistema de producéo
capitalista se inspirando na abordagem biomimética e transdisciplinar (Co-
llado, 2016a). Afirmar que o crescimento econémico € bom por se mesmo,
postulando que os niveis de qualidade humana podem se medir pelo PIB e
o0 PNB de um pais, supde cometer um fraude intelectual de perigosas conse-
qUéncias na era da crises ecoldgica global atual (Riechmann, 2014). Se bem
é certo que o sistema capitalista tem trazido enormes beneficios materiais,
a sua visao funcional subordina todo ao méximo beneficio econémico e ao
consumo indiscriminado em detrimento da natureza. N&o trata-se de debater
entre comunismo, anarquismo, socialismo, capitalismo ou qualquer teoria
politica de organizacao social derivada de estruturas mentais mecanicistas,
senao de imitar a prépria natureza (Collado, 2016d). “Se queremos nos levar
bem com Gaia, é justamente assim como temos que nds ver a nés mesmos,
como um voto em um parlamento de trinta (ou talvez até cem) milhdes de
escanos, uma espécie entre espécies” sinala a bidloga Janine Benyus (2012,
p. 24) na sua obra “Biomimesis”. Entao, porque a espécie humana continua
hipotecando o futuro de milhGes de espécies pela sua absurda légica de
consumo irracional, que implica a exploragao dos recursos naturais? Porque
cremos na ilusdo epistemolégica de um crescimento econémico ilimitado
quando nunca tem existido na natureza espécie viva alguma que crescera
sem cessar até o infinito?
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3. BIOMIMESIS: UM META-MODELO PARA ALCANGAR
0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL?

A irracionalidade humana nos patrdes de consumo e produgao do
atual sistema capitalista sao insustentaveis e estdo provocando gravissimas
conseqliéncias socioecolégicas: mudanca climatica, desertificagado, devas-
tacdo dos recursos naturais, contaminagdo do agua e do ar, aquecimento
global, degelo glaciar, acidificacdo dos oceanos, inseguridade alimentaria,
guerras, pobreza multidimensional, etc. A revolu¢do biomimética é uma das
respostas mais inovadoras dos Ultimos anos para proteger o meio ambiente
e melhorar a qualidade de vida através de novos habitos de consumo e pro-
ducéo sustentaveis. O termo biomimesis provem do grego antigo Biog (bios),
vida, e pipnoig (mimeésis), imitagao. Nos anos noventa, o termo biomimesis
seria usado nos ambitos disciplinais das ciéncias materiais, a investigacao
cosmética e arobotica, 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 biomimética é entendida como uma nova ciéncia
que contempla e valora a natureza como modelo, medida e mentor (Benyus,
2012, p. 13): buscando a inspiragao e imitacdo dos processos naturais para
aplicé-los a sistemas sociais, e deste modo, encontrar solu¢des inovadoras a
problemas complexos (como os ODS). “A biomimesis se vale de um standard
ecoldgico para julgar a correcao das nossas inovagdes. Apds de 3.800 milhdes
de anos de evolugao, a natureza tem descoberto o que funciona, o que €
apropriado e o que perdura” diz Benyus (ibid.), agregando que a biomimesis
“inicia uma era baseada nao no que podemos extrair do mundo natural,
sendo no que este pode nos ensinar”. A diferencia da revolucao industrial, a
revolucao biomimética supde a aparicdo de um novo paradigma epistémico
civilizatério enfocado no que podemos aprender da natureza, e ndo no que
podemos explorar dela para ter matéria prima.

Desde esta nova perspectivaepistémica, pode-se definira biomiméti-
cacomo o estudo transversal da auto-eco-organizacgao dos sistemas biologicos
no seu entorno meio ambiental, com a finalidade de descobrir os principios
de sustentabilidade e as estratégias coevolutivas que se produzem em Gaia
para toma-los como um meta-modelo a imitar nos submodelos humanos. Ao
mesmo tempo, a biomimética representa um ponto de convergéncia entre
as cosmovisdes tradicionais dos povos indigenas originarios e a abordagem
cientifica. Por isso a educacao superior tem que criar e recriar um imaginario
coletivo transdisciplinar e biomimético onde as ciéncias sociais e as ciéncias
naturais sejam fecundadas por outros saberes nao académicos, como as
cosmovisdes ancestrais. Os povos indigenas e aborigenes originarios sempre
tem defendido a ideia da Pachamama como um sistema organico vivo, e nao
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como uma entidade morta que sé nos fornece de matérias primas para a sua
manufaturacdo. Para conseguir uma sustentabilidade planetéria que vai além
do cumprimento das metas dos ODS para 2030, é necesséaria uma mudanca
de paradigma que respeite os limites biofisicos do nosso planeta Terra.

Neste sentido, a biomimesis representa um meta-modelo episté-
mico que procura transformar a encruzilhada atual através da imitagcéo e
aperfeicoamento dos processos criativos que estao intrinsecos na sabedoria
da natureza. A revolugao biomimética nos mostra que o crescimento material
continuado é insustentavel e nos convida a conceber o proprio universo desde
um pensamento complexo mais holistico, relacional, contextual e participativo.
A nossa biosfera nao tem recursos suficientes para que o modelo socioecond-
mico predominante nos Estados Unidos da América (EUA), a Unido Europeia
ou 0 Japao possa se expandir a todos os paises do mundo: “se vivéssemos o0
estilo de vida de um residente tipico dos EUA, precisariamos 3.9 planetas”
(WWF, 2014, p. 36). Por isso o desenvolvimento sustentavel implica um
desenvolvimento humano que respeite os limites biofisicos estabelecidos
pelos ecossistemas naturais. “A sustentabilidade ndo é sé um problema
entre nés os seres humanos” explica a educadora ambiental Maria Novo
(2009, p. 368), “também é um problema gravissimo das nossas relacdes
com a biosfera, da forma em que nos apropriamos dos recursos, exploramos
a natureza, administramos os bens comuns, consideramos os limites dos
ecossistemas...”. Por esta razdo, o horizonte da sustentabilidade planetéria
s6 sera possivel se logramos reorientar os nossos modelos de vida dentro dos
limites biofisicos da natureza, sem comprometer a sua regeneragao ecossis-
témica nem o desenvolvimento digno das proximas geracoes.

Em conseqiéncia, a educagao superior tem o papel fundamental
de transformar os modelos e comportamentos depredadores que a espécie
humana deixa no planeta, assim como os processos desiguais de distribuicao
da riqueza que sé beneficiam a uma minoria. Isso significa que os ODS re-
presentam o inicio de uma mudanca de época civilizatéria onde precisamos
transformar de raiz os nossos habitos individuais e coletivos de acumulacao
de capital e exploragdo meio ambiental, especialmente nos denominados
paises do Norte global. Portanto, a identificacdo dos principios operacionais
e as estratégias que a vida vem desenvolvendo na natureza, desde faz uns
3.800 milhGes de anos, representam modelos biomiméticos que nos ajudam
a educar para viver na complexidade do mundo atual. Aprender a coevolucio-
nar em harmonia sustentavel e resiliente com os ecossistemas da Gaia deve
ser o objetivo principal da educagao superior. Nesta linha de pensamento,
Benyus identifica nove principios operacionais basicos de Vida na Natureza
que devem ser promovidos pela educacao superior para melhorar a nossa
conduta humana em Gaia. Eles sé@o explicados conforme a figura 2:
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FIGURA 2

Principios da Vida na Natureza

5. Recompensa a cooperagédo 6. Confia na diversidade

Fonte: Elaboracao prépria a partir de Benyus (2012).

1. A natureza é movida a energia solar: A energia que absorvemos

quase todas as comunidades naturais provem da fusao nuclear
que o sol faz a 150 milhdes de quilémetros. “As energias solar,
eblica e marear, assim como o biodiesel, derivam todas da luz
solar atual” (Benyus, 2012, p. 321). Quando queimamos restos
fésseis como o petréleo, gas natural ou carvao, 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 combustao estamos completando “o processo de
decomposicado de golpe, vertendo o carbono armazenado a at-
mosfera em grandes quantidades, e destruindo assim o preceito
ecossistémico de nada de fluxos grandes” (ibid.). Tendo em
conta que a biosfera Gaia é um sistema cerrado e autopoiético
(Lovelock, 1992), essa atitude seria o0 equivalente a queimar os
moveis dentro da nossa casa com as janelas fechadas. Infeliz-
mente, os combustiveis fésseis sdo muito baratos e a sociedade
atual de consumo, adicta a energia, dirige-se a exploracao total
de esses recursos naturais. Um bom exemplo seriam as folhas,
que realizam a fotossintese (decomposi¢ao bioquimica da
energia solar em nutrientes) “com uma eficiéncia quantica de
um assombroso 95%" (Benyus, 2012, p. 319), mais de quatro
vezes a de os melhores painéis solares de constru¢éo humana.

. A natureza usa apenas a energia de que precisa: Se bem é certo

que a segunda lei datermodinamica converte a energia em calor,
e uma parte da energia deixa de ser aproveitavel, a natureza
sabe como obter energia de forma eficiente através de diversas
conexdes ecossistémicas. Com o fim de fazer um uso 6ptimo do
héabitat limitado, cada organismo encontra um nicho e tdo sé usa
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0 que necessita para sobreviver e evolucionar. Deste modo, as
licdes dos sistemas naturais podem noés orientar a estabelecer
novos usos para a energia. Devemos reconsiderar o que estamos
maximizando (a producdo) e nés enfocar mais na optimizagao,
tdo e como fazem os sistemas naturais, que invertem a sua
energiaem maximizar a diversidade para se fazer mais eficientes
em quanto ao reciclagem de nutrientes organicos e minerais
(Benyus, 2012, p. 322).

. A natureza adapta a forma & fungdo: a natureza constitui um
sistema altamente cooperativo feito por densas interacdes en-
tres os seus componentes. Toda a rede ecossistémica tem sido
construida nos limites dos recursos disponiveis e como resul-
tado de isso, o sistema inteiro tem alcancado uma coeréncia
interna de intrincados patrdes organicos cujo tamanho adapta-
se a funcao. A natureza otimiza em lugar de maximizar. Pelo
contrario, 0s nossos sistemas industriais “seguem apostando
por taxas elevadas de produtividade e crescimento, por um
caudal maximo de materiais extraidos da terra e convertidos
em flamantes artigos novos. O 85% dos artigos manufaturados
se convertem rapidamente em lixo” (Benyus, 2012, p. 323).
Em efeito, a economia globalizada atual define o seu éxito pelo
rapido crescimento e creia a ilusao de medir o progresso e des-
envolvimento humano pelos indices como o PIB e o PIN. Pelo
contrario, os organismos co-evoluem na natureza se adaptando
as mudancas dos outros, ou seja, fazendo que uma estrutura
desempenhe nao uma, senao varias funcdes no seu entorno. “A
licao é que temos que retardar a transformacdo de materiais
e acrescentar o énfases na qualidade e nao na quantidade de
artigos novos” (ibid.).

. A natureza recicla tudo: “Uma das ligdes chave da ecologia de
sistemas é que a medida que um sistema acumula biomassa
(peso total da matéria viva), necessita mais reciclagem para
eludir o colapso” (Benyus, 2012, p. 312). A existéncia de ca-
deias tréficas nos ecossistemas tem um esquema organizativo
circular onde os produtores, consumidores e recicladores tem
evolucionado conjuntamente em um ciclo fechado para impedir
a perdida de recursos: “todo residuo é alimento, e todo 0 mundo
se reencarna no corpo do outro” (Benyus, 2012, p. 313). O pro-
blemada culturahumanade produgao e consumo é que continua
acumulando biomassa sem uma rede de ciclos fechados. Neste
sentido, Benyus (2012) explica varios exemplos de “economia
sem residuos” nos paises nordicos europeus (especialmente
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Dinamarca) onde existem pequenas redes troficas de ecologia
industrial comciclos cerrados, onde o intercambio de informagao
e o desejo mutuo de aproveitar os residuos promove que todos
os produtos que saem manufaturados ao mercado, volvam a
entrar no sistema de producao através de leis de recuperacao e
sistemas de reembolso.

5. A natureza recompensa a cooperagdo: Nos ecossistemas ma-
duros as estratégias cooperativas entre os organismos sao tao
importantes como a competéncia. De acordo com a hipéteses de
endo-simbioses de Lynn Margulis (2002), asimbioses entre duas
espécies é um elemento fundamental do progresso evolutivo na-
tural desde faz bilhdes de anos. Os ecossistemas naturais operam
em uma complexa rede simbiética de relaciones mutuamente
benéficas e quando se agrupam em grande nimero, constituem
6rgaos e organismos. De fato, ateoriaendosimbiética postula que
0 Nnosso corpo é em realidade uma combinacdo de organismos
unicelulares que tem conformado um enorme organismo pluri-
celular. Traduzido ao sistema de producdo humana, o ecélogo
industrial do Japao Michiyki Uenohara, sinala que “temos artérias
(vias pelas que fluem os produtos desde o coracéo industrial
até o corpo da economia) de sobra, mais também necessita-
mos veias, vias de retorno dos produtos usados para que seus
materiais podam se purificar e se reutilizar” (Benyus, 2012, p.
318). A licao aprendida, portanto, é construir uma economia
onde as artérias e as veias tenham a mesma importancia, o que
acarretaria a imitacdo de uma ecologia de sistemas de ciclo
fechado que reutiliza os recursos. Segundo Benyus (2012, p.
319), um exemplo de cooperacao pre-competitiva é constituido
pelas marcas estadunidenses Chrysler, Ford e General Motors,
ao desenvolver aliangas para a fabricacdo de materiais padréao
que lhes permitam reutilizar as pe¢as de uns e outros.

6. A natureza confia na diversidade: o enorme desenvolvimento da
diversidade da natureza deve-se a sua experiéncia de bilhdes
de anos em “ensaio e erro”. A natureza caracteriza-se, em con-
seqliéncia, pelo enfoque multirreferencial que a aleatoriedade
produzida pela entropia (ruptura da ordem) tem permitido com
suagrande abertura flexivel a novas anomalias. Esta flexibilidade
eco-biolégica tem permitido uma grande variedade de animais
e plantas ao largo de bilhdes de anos entorno a todo o héabitat
do planeta Terra. Portanto, a licdo que aprendemos da natureza
€ que nosso sistema industrial deve ser flexivel para se adaptar
as necessidades emergentes da cidadania planetaria, e ser tao
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diversocomo o seu préprioentorno pararespeitarasingularidade
regional, cultural e material do lugar.

. A natureza demanda tecnologia local: geralmente, 0s ecos-
sistemas naturais estdo conectados de maneira relativamente
préximos no espaco-tempo. Existe uma rica biodiversidade nos
ecossistemas locais onde muitas espécies locais co-evoluem
conjuntamente para se adaptar as mudangas. Desafortunada-
mente, a tendéncia capitalista atual é 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 indigenas tem, ja que “a ideia de uma economia que se
adeque a terra e saque partido dos seus atributos locais nos
acercaria mais aos organismos que tem evolucionado para se
converter em expertos locais” (Benyus, 2012, p. 339).

. A natureza inibe excessos em seu seio: “A biosfera (a capa de
ar, terra e agua que sustenta a vida) € um sistema fechado, o
que significa que ndo se importam né exportam materiais (aparte
dos travessos meteoritos)” (Benyus, 2012, p. 332). O carater
autopoiético da biosfera consegue que a vida mantenha as
condicdes que lhe sao necessarias para se auto-regular através
de um incessante intercambio entre organismos (fotossintese,
respiracao, crescimento, mineralizacdo, decomposicao, etc.).
Infelizmente, o sistema industrial global é um sistema aperto
onde os “nutrientes” se transformam em “residuos” sem que haja
uma reciclagem significativa. Esta dindmica de explorag¢ao dos
recursos naturais e contaminacao estd mudando drasticamente
0S processos naturais porque nao podem reciclar as enormes
quantidades de CO2 vertidas a atmosfera (atualmente 355 de
cada milhao de moléculas). A Gnica resposta € um ecossistema
industrial que poga se integra na biosfera sem dana-la.

. A natureza explora o poder dos préprios limites: a natureza
tem aprendido que viver com os recursos finitos é uma pode-
rosa fonte de criatividade. Na natureza tem mecanismos de
retroalimentacao interna que otimizam o uso dos recursos do
entorno em constante balan¢a, com moderacao e sem devasta-
lo. Isso significa nao hipotecar o futuro ja que, do contrario,
moira. A licdo é que o nosso sistema produtivo atual ndo pode
continuar empurrando os limites do planeta. A natureza nos
ensina a florescer dentro dos limites biolégicos, sem estar em
continua expansao predadora. Pelo contrario, devemos “adaptar
0s sistemas humanos aos ecossistemas (biomimesis), lograr
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maiores eficiéncias (eco-eficiéncia) e atuar sobre ademanda com
medidas de autocontengéo (gestéo generalizada da demanda)”
(Riechmann, 2014, p. 28).

Sem lugar adividas, os nove principios operacionais basicos davida
na natureza que Benyus (2012) identifica sdo incompativeis com a ordem
socioecondmica capitalista atual. “Poderia se dizer incluso que o capitalismo
é a antitese metaférica dos processos naturais da vida: em ele primam a ex-
clusdo, o esbanjamento, a desregulagao e as hoje chamadas deslocalizagbes,
assim como os fluxos especulativos alheios a produgéo real de bens e servigos”
sinala o filésofo da natureza Luciano Espinosa (2007, p. 66) em comparagao
aos sistemas naturais da biosfera onde “operam circuitos que incluem a todos
0s membros da rede, os quais estao apegados ao terreno, ligados a satisfacao
das necessidades basicas e ao reciclado constante de matéria e energia”
(ibid.). Esta comparacéo supde, efetivamente, a compreensao bioética da
propria vida na sua complexidade multidimensional. Uma compreensao
bioética que deve ser promovida pela educacgao superior para fazer frente as
dinamicas “tecno-economicistas globalizadoras” que estdo acabando com a
vida no planeta. A educacgéao superior deve aspirar a se constituir como uma
ferramenta de transformacado do metabolismo socioecolégico através de novas
simbioses entre os ecossistemas naturais e os sistemas culturais humanos
de produgao (Collado, 2016d).

Portanto, aeducacgao superior deve abordar o principio de biomimesis
num sentido mais amplio, 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 encaixem
harmoniosamente nos sistemas naturais” (Riechmann, 2014, p. 171). Em
definitiva, aprender a co-evoluir de forma harménica com os ecossistemas
naturais exige uma dupla revolugao interior e exterior da nossa condigéo
humana. Segundo o filésofo e educador hindu Jiddu Krishnamurti (2012,
p. 234), resolver os problemas humanos requer “uma revolugao radical na
mente e no coragdo do homem; e isso exige um trabalho duro e constante,
um olhar e escutar, e ser assim altamente sensivel”. A sustentabilidade
precisa ser fomentada e cultivada com amor para poder florescer de forma
emocional e espiritual na nossa interioridade. Essa dimensédo endégena é
fundamental para interiorizar o processo de sentir-pensar-atuar em harmonia
com o continuum da vida.

Em efeito, alcangar os ODS passa por escutar 0 nosso universo de
emoc0es interior para aprender a sentir-pensar-atuarem coerénciacomadanca
coevolutiva da vida. De acordo com os educadores Maria Candida Moraes e
Saturnino de la Torre (2002, pp. 41-42), “o ser humano atua como um todo,
onde pensamento e sentimento encontra-se em holomovimentose conjugando
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de tal modo que é dificil saber qual dos dois prevalece sobre o outro”. Com
essa visao pedagdgica, a educacao é percebida como um fenémeno holistico
com profundas implica¢des multidimensionais que repercutem no desenvol-
vimento de todas as dimensdes do ser humano. Portanto, conclui-se que a
abordagem transdisciplinar e biomimética na educagao superior representa
um novo horizonte epistemoldgico com muitas aplicagdes tedrico-praticas
(econémicas, arquitetdnicas, cientificas, tecnoldgicas, engenheira, industriais,
artisticas, etc.) para alcancar os ODS em 2030. A imitagcao dos principios
biomiméticos identificados nos permite caminhar para “outros mundos pos-
siveis” na encruzilhada atual, com o objetivo de tomar consciéncia da nossa
co-evolucdo constante com os ecossistemas naturais.

4. CONCLUSOES FINAIS PARA CO-EVOLUIR DE FORMA RESILIENTE
EM GAIA

A encruzilhada da sociedade do risco (Beck, 2008) atual implica
uma reconversao das tendéncias de crescimento e desenvolvimento a escala
multi-nivel, orientada a respeitar os limites biofisicos estabelecidos pelos
ecossistemas naturais. Isto significa que os ODS nao podem cometer o erro
de mudar algumas partes do sistema capitalista globalizado atual. Devem
transforma-lo radicalmente para fazer emergir outro meta-modelo civilizatério
em harmonia sustentavel com Gaia. Os ODS constituem, portanto, o comeco
de uma mudancga de época civilizatéria que nos urge a transformar de raiz
0s nossos habitos individuais e coletivos de explorag@o meio ambiental, es-
pecialmente nos paises do Norte global que tém se “sobre-desenvolvido” as
custas da utilizagao dos recursos naturais do Sul global. Segundo o relatério
da OXFAM (2016, p. 2), “0 1% mais rico da populacao mundial acumula
mais riqueza que 0 99% restante (...). Em 2015, sé 62 pessoas tinham a
mesma riqueza que 3.600 milhdes (a metade mais pobre da humanidade)”.
Por isso os ODS sao um grito civilizatério para transformar o capitalismo
ecocida e genocida que impera amplamente no nosso planeta procurando
um lucro econémico que s6 disfruta uma porcentagem minima da cidadania.

De acordo com o filésofo da educacgado Javier Collado (2016e, p.
116), “tudo parece indicar que a globalizaga@o tem reduzido as comunidades
biéticas e humanas a simples acessérios de uma economia global que nao
sofre remordimentos pelos seus atos. Poderia se dizer que o dinheiro con-
seguiu colonizar a propria vida”. Por este motivo, a educacao superior deve
estabelecer novos modelos multirreferenciales a escala multi-nivel (local,
nacional, regional e global) para desenvolver estratégias transfronteiri¢as que
minimizem o impacto e os riscos da nossa pegada ecolégica (Wackernagel e
Rees, 1996). Caminhar para “outros mundos possiveis” requer que 0s paises
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do Norte global decresgcam quantitativamente e procurem um desenvolvi-
mento qualitativo, para deixar que os paises do Sul global possam crescer e
se desenvolver. Dito em outras palavras, os ODS precisam de estratégias de
co-desenvolvimento que coloquem em marcha novas politicas equitativas de
redistribuicao dos recursos naturais para nos aproximar a estilos de vida me-
nos prejudiciais para o meio ambiente, e que permitam um desenvolvimento
humano digno para toda a humanidade, presente e futura. A cooperacéo a
escala local, nacional, regional e internacional é essencial para nos enfrentar
a crises ecoldgica e civilizatéria que abordam os ODS.

Ao nos bio-inspirar pelos desenhos, modelos e processos auto-eco-
bio-reguladores que a vida tem demonstrado que funcionam e perduram no
tempo, podem se encontrar solugdes a muitos dos complexos problemas
socioecolégicos atuais. Dada a grande biodiversidade que tem se desen-
volvido durante bilhdes de anos, o niumero de aplicagBes biomiméticas é
muito grande. Esta nova forma de estudar a natureza nos permite copiar e
aperfeigoar os seus conhecimentos na educacao superior para aplica-los nas
esferas tecnoloégicas, econémicas, artisticas, médicas, arquitetdnicas, agri-
colas, desenho, industriais, da engenheira, etc. Desde esta visao resiliente,
conclui-se que a biomimética emerge como uma nova ciéncia transdisciplinar
que estuda a auto-eco-organizagao dos sistemas bioldgicos no seu entorno
meio ambiental, com o fim de descobrir os principios de sustentabilidade
e as estratégias coevolutivas que se produzem em Gaia para toma-las como
um meta-modelo a ser imitado nos submodelos humanos.

Por este motivo, os relatérios das Nacdes Unidas e os estudos
académicos nao podem continuar reduzindo a sustentabilidade a trés Gnicas
dimensdes: econdmica, social e ambiental. As continuas inter-retro-acdes que
se ddo nos processos de co-evolucgdo revelam o carater multidimensional da
realidade ontolégica. Os modelos tedricos que reduzem o desenvolvimento
sustentavel a essas trés dimensdes sao insuficientes para abordar a complexi-
dade intrinseca da rede interdependente de sistemas que se interconectam
nos distintos niveis da realidade ontoldgica. A neurociéncia demostrou que os
sentimentos emocionais precedem as nossas ac¢des, o que significa que antes
de aprender a inter-retro-atuar de forma sustentavel é preciso aprender a nos
sentir emocionalmente em harmonia com a natureza (Damasio, 2010). As
emocdes, a espiritualidade e a interioridade sao uma dimensao fundamental
para conseguir os ODS, j& que nos permite interiorizar o processo de sentir-
pensar-atuar em consonancia com o continuum da vida. Neste sentido, a
dimensao césmica promovida pelo método pedagégico Montessori (2004)
também é fundamental para criar uma consciéncia cosmoderna aberta aos
conhecimentos sobre os inicios do universo, a origem da vida e a evolucao
do ser humano na Terra. Portanto, conclui-se que a sustentabilidade é um
processo complexo e transdimensional que esta dentro e fora do ser humano
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a0 mesmo tempo, e por isso deve se integrar as multiplas dimensées césmi-
cas, fisicas, bioldgicas, ecolégicas, espirituais, religiosas, misticas, emocio-
nais, afetivas, racionais, sociais, politicas, éticas, culturais e artisticas de
um ser humano que co-evolui e se auto-eco-organiza permanentemente nos
processos sistémicos e interdependentes de energia, matéria e informacao
(Maturana e Varela, 2001). Esta abordagem transdisciplinar e biomimética
do desenvolvimento sustentavel constitui uma importante visdo educativa e
filosdfica para contribuir a alcangar os ODS.

O ensino superior precisa combinar o conhecimento cientifico de
um universo fisico exterior com o conhecimento espiritual de um universo
interior, com a finalidade de superar o paradigma educativo tradicional e
obsoleto com o fim de abordar a complexa formag@o humana mediante uma
autoformacao, heteroformacéao, ecoformagao e ontoformacao (Paul, 2009).
A visdo transdisciplinar e biomimética proposta neste trabalho também pro-
cura uma tripla alfabetizacao que vai além da alfabetizacao convencional
onde aprende-se a ler e escrever. Para conseguir que a cidadania mundial do
século XXI consiga os ODS, se requer: 1) uma alfabetizac&o critica onde a
cidadania participe em diédlogo horizontal para analisar criticamente os pro-
blemas locais o globais; 2) uma alfabetizagdo ecoldgica ou eco-alfabetizag&o
para compreender os principios de organizacdo ecossistémica e utiliza-los
biomiméticamente para criar comunidades humanas mais resilientes e sus-
tentaveis (Capra, 1998); 3) uma alfabetizacao emocional para desenvolver a
capacidade de conhecer as emogdes proprias e ter empatia com as emocdes
de outras pessoas para reparar os problemas de interatividade emocional.
Ao integrar estas praticas educativas e pedagoégicas na educacao superior, se
consegue estabelecer fortes vinculos emocionais com o meio ambiente, por
isso se conclui que esta tripla alfabetizagao representa um salto qualitativo
na formacdo humana necesséria para alcancar os ODS em 2030.

Assim, a educacdo transdisciplinar e biomimética promove um
desenvolvimento socioecoldgico sustentavel mediante uma experimentacao
criativa, profunda e autoconsciente de uma ativa cidadania mundial que
participa, simultaneamente, como as partes culturais especificas e o todo de
uma civilizacado planetéria. A participagao da cidadania mundial representa
a base fundamental da mudanga civilizatéria demandada pelos ODS. Deste
modo, conclui-se que a educagao superior tem que trabalhar a sustentabi-
lidade de um modo complexo, multidimensional, transcultural e interde-
pendente. Caminhar para outros rumos civilizatérios requer a promogao da
educagao libertadora através da pedagogia do amor (Freire, 1971, 1997).
A melhor forma de superar a psicopatia do sistema socioecondmico que nos
domina é através da promog¢ao do amor: 0 mais alto sentimento emocional
que transcende a espécie humana. “A emoc¢éo fundamental que faz possi-
vel a histéria da hominizacdo é o amor”, afirma o neurobiélogo Maturana
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(2007, p. 24). Se a filosofia educacional de Rousseau tinha como objetivo
conseguir a felicidade na formacdo humana durante o século XVIII, a praxis
pedagégica da educacao superior do século XXI tem que nos sensibilizar na
biologia do amor para aprender a desenvolver a empatia por todas as formas
de vida, abragar a sustentabilidade como uma pratica comunitéaria e imitar
0s principios operacionais da vida em Gaia de forma biomimética.

Por isso é necessério compreender que todas as defini¢des sobre
a inteligéncia humana tem uma forte impronta do seu contexto social para-
digmaético (época, lugar, cultura, etc.), o que requer reinventa-la novamente
desde o amor para orienta-la para horizontes sustentaveis que permitam al-
cangar os ODS no ano 2030. “Num sentido estrito, os seres humanos somos
originados pelo amor e somos dependentes de ele. Na vida humana, a maior
parte do sofrimento vem da negagao do amor: os seres humanos somos filhos
do amor” expressa Maturana (2007, p. 26). Por esta racdo, o amor tem que
representar o norte da nossa bussola civilizatéria para construir “outros mun-
dos possiveis”. A sustentabilidade é um processo de sentir-pensar-atuar pelo
amor a vida, seja humana ou nao. Portanto, o amor constitui um fenémeno
relacional biolégico que nos permite desenvolver um sentimento-pensamento-
acdo em harmonia sustentavel durante as complexas inter-retro-acdes da
nossa convivéncia socioecoldgica.

Este triple processo estabelece a base pedagégica para atingir as
metas educativas dos ODS. O amor é a terapia universal que mais sentido da
a toda a nossa existéncia no universo. De acordo com a famosa obra A arte de
amar do psicélogo social e filésofo humanista Erich Fromm (2007, p. 21), “o
amor é a resposta ao problema da existéncia humana”, especialmente numa
sociedade capitalista que esta alienando socialmente ao ser humano para
impossibilitad-lo de amar. Quando o amor é fragmentado, a nossa condic¢éo
humana perde o sentido do seu projeto ontoldégico como espécie biolégica que
coevoluciona junto a milhdes de espécies em Gaia, e isso gera uma grande
pegada ecoldgica e social que acelera a mudanca climética a nivel global.
Portanto, é fundamental que a educacao superior trabalhe a sustentabilidade
se apoiando na pedagogia do amor, pois constitui o sentimento emocional
essencial que da sentido existencial as relagdes do ser humano consigo mes-
mo, com o outro, com a natureza e com o sagrado. Esta visao filoséfica da
educagao superior é a chave para transformar o modelo hegemdnico que a
globalizagao econdémica neoliberal tem imposto no imaginario coletivo (Sen,
2000), para caminhar para “outros mundos possiveis” mais justos, solidarios,
equitativos, democraticos, sustentaveis y resilientes. O amor constitui, entao,
a energia de mudanga civilizatéria e a bandeira transfronteirica de todos
0s povos da Pachamama, a nossa Mae Terra. Invita-se a todos os leitores e
leitoras a continuar com a linha de sentimentos, pensamentos e a¢bes que
forem expressadas aqui. Estao preparados?
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