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RESUMO

Este trabalho aborda os desdobramentos contemporineos da estética da comunicagio de Mario Costa no
contexto tecnocientifico da nanoconvergéncia (o processo de integragdo pervasiva entre interfaces digitais,
biolégicas, computacionais e cognitivas). A nanoconvergéncia é um acontecimento histérico, similar ao advento
do ciberespaco, que apresenta potencial equivalente de disrupgdo. Assim como a estética da comunicagdo de
Mario Costa apresenta um sublime tecnolégico mediado através de imagens técnicas, propomos nesta tese o
surgimento de uma estética da nanocomunicagdo, a qual, por sua vez, propde um sublime nanotecnolégico
mediado através da individuagdo tecnolégica. Enquanto o sublime tecnolégico de Mario Costa se baseia
inteiramente no sublime kantiano, o sublime nanotecnolégico se inspira no sublime transimanente de
Schopenhauer. Se o sublime tecnolégico de Mario Costa estd ligado a virtualidade e reprodutibilidade digital
das imagens técnicas, temos que o sublime nanotecnolégico se refere, ao invés, & materialidade e
autorreprodutibilidade do seu principio de individuagdo. O principio de individuagdo nanotecnoldgico atua
como meio transdutivo entre a unidade da matéria e a multiplicidade de seus elementos e compostos
materiais, como nos apresentam Bainbridge, Stiegler e Simondon. O sublime nanotecnolégico é explorado
através de trés etapas de pesquisa: cientifica — levantamento e apresentagdo das fronteiras tecnocientificas
relacionadas & nanotecnologia; filoséfica — andlise da especificidade do sublime que a estética peculiar aos
avangos cientificos nos evoca; e artistica — pesquisa e andlise das imagens nanotecnoldgicas e produgio
colaborativa de video-arte baseada no conceito do nanosublime. As nanoimagens nos revelam um imaginario
nanotecnolégico no qual referéncias 3 alquimia e ao idedrio medieval estio presentes, tanto no discurso
cientifico quanto nas poéticas da nanoarte. O sublime nanotecnolégico pertence a dimensio semidtica em que
o vistvel e o invisivel ndo estdo em oposi¢io e nem caracterizam uma dualidade, pois a materialidade da
realidade fisica, manipulavel através das modulagdes quanticas da nanotecnologia, mostra-se perfeitamente
coesa com a imaterialidade caracteristica a leveza dos cédigos informacionais da nanoconvergéncia.

Palavras-chave: Nanotecnologia. Nanoconvergéncia. Estética da comunicagio. Nanocomunicagdo. Principio de
Individuagdo Tecnoldgica. Sublime Tecnoldgico.



ABSTRACT

This thesis discusses the contemporary developments of Mario Costa's aesthetics of communication in the
context of nanoconvergence (the pervasive process of integration between digital, biological, computational
and cognitive interfaces). Nanoconvergence is a historical event similar to the advent of cyberspace, which
carries an equivalent potential for disruption. Just as Mario Costa's aesthetics of communication present a
technological sublime which is mediated via technical images, we propose in this thesis the emergence of an
aesthetics of nanocommunication, which proposes a nanotechnological sublime which is mediated through
technological individuation.While Mario Costa's technological sublime relies entirely on the Kantian sublime,
the nanotechnological sublime is inspired by the transimanent sublime of Schopenhauer. Mario Costa's
technological sublime is connected to the virtual and to the digital reproducibility of imaging techniques.
However, the nanotechnological sublime refers instead to the materiality and self-reproducibility of its
principle of individuation. The nanotechnological principle of individuation acts as a transductive medium
between unity of matter and the multiplicity of its material elements and compounds, as stated by Bainbridge,
Stiegler and Simondon. The nanotechnological sublime is explored through three stages of research: scientific -
research and presentation of the technoscientific achievements of nanotechnology; philosophical - analysis of
the specificity of the sublime aesthetics peculiar to these advances in science, and artistic - research and
analysis of nanoimages and the collaborative production of video art based on the concept of the
nanosublime. Contemporary nanoimages reveal a nanotechnological imaginarium where references to alchemy
and medieval ideology are present both in scientific discourse and the poetics of nanoart. The
nanotechnological sublime belongs to the semiotic realm in which the visible and invisible are not in
opposition, for the materiality of physical reality, established through quantum modulations
nanotechnologically manipulated, is perfectly united with the immaterial lightness of the informational codes
that enable nanoconvergence.

Keywords: Nanotechnology. Nanoconvergence. Aesthetics of Communication. Nanocommunication.
Technological Principle of Individuation. Technological Sublime.
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PREFACIO




Era um belo dia de verdo, em 2006, quando uma coincidéncia me fez conhecer o Dr. Basarab
Nicolescu, que junto com Edgar Morin divide o garboso titulo de pai da
transdisciplinaridade. Eu estava assistindo a uma palestra dele no I Festival Mundial da Paz
na UFSC, em Floriandpolis, e quis o acaso que eu substituisse a sua tradutora simultanea
naquela palestra. O resultado foi um encontro que marcou profundamente minha vida
intelectual. Dr. Basarab Nicolescu se tornou um amigo e mentor, e a transdisciplinaridade
abriu todo um admiravel mundo novo diante dos meus olhos, agucando a minha
curiosidade e despertando o meu espirito investigativo. Esta tese comegou a nascer naquele

dia, a partir desse encontro.

Na época, eu era aluna de mestrado do Programa de Engenharia e Gestdo do
Conhecimento (EGC), na UFSC, sob orientagdo do Dr. Vinicius Medina Kern. A
convivéncia entre orientanda e orientador ja era interdisciplinar por natureza: ele um
engenheiro; eu uma humanista. A transdisciplinaridade alargou ainda mais os
horizontes da nossa pesquisa, que seguia em frente buscando acompanhar a velocidade
com que a tecnologia ia avancando diante dos nossos olhos. Minha dissertacdao de
mestrado teve como tema a unidade do conhecimento, a consiliéncia - que acontecia

como um processo de integracdo sistémica mediado pela tecnologia.

Da unidade do conhecimento para a unidade da matéria foi um pulo: a semidtica
peirceana, corporificada na pessoa da minha ilustre orientadora de doutorado, Dra.
Lucia Santaella, ndo sé permitia o olhar transdisciplinar entre ciéncia, comunicagao,
tecnologia e arte, como também me fornecia algo de valor incalculavel na academia:

aquilo que Virginia Woolf chamou de a room of one's own...

Sob a supervisao cuidadosa de Lucia Santaella, eu saboreava o privilégio de ver
garantido meu proprio espaco de questionamento, com a liberdade de explorar meus
caminhos peculiares (tortuosos) de pesquisa, mas sem jamais me perder em seus
labirintos, gracas a presenca constante e firme da orientacdo precisa e sabia que Lucia

nunca deixou de me fornecer.
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Os dois primeiros anos deste doutorado foram dedicados quase que inteiramente a
tentar discernir qual era exatamente o estado da arte tecnocientifico relativo a
nanoconvergéncia. Em 2009, depois de trocar muitos emails e ideias, fui convidada pelo
Dr. Stefan Helmreich, do MIT (Massachussets Institute of Nanotechnology) para
participar de um semindrio sobre antropologia digital e cientifica. A partir das
interagdes que tive no MIT, nesse ano, minha pesquisa comecgou a se direcionar para a
questdo da neurotecnologia, e a antropologia abriu novas janelas de entendimento sobre
as relacdes neurocognitivas que caracterizavam os processos de integracao semiotica no

contexto do pds-humanismo.

Simultaneamente, no Brasil, nossos estudos no grupo de pesquisa sobre Peirce e As
Fronteiras da Ciéncia (formado por mim, Lucia Santaella e varios outros alunos do
Programa de P6s-graduacdo em Comunicagdo e Semidtica da PUC Sao Paulo) incluiam
debates sobre conceitos como os de astrobiologia, vida artificial, etc. Em pesquisa
relacionada a esse grupo, me deparei com a definicao radicalmente diferente de vida
artificial dada pelo Dr. Wolfgang Schirmacher, da European Graduate School (EGS): a
vida artificial para ele ndo estd nos computadores, como em um jogo de simulacdo. A

vida bioldgica é artificial, e o movimento da tecnologia é também uma forma de vida.

0 homem é homo generator (SCHIRMACHER, 1994); ndo apenas de tecnologias, mas da
prépria vida e de si mesmo - entendidos como tecnologias naturais. Se a vida é artificial, a
tecnologia é natural. Esses conceitos me intrigaram profundamente. Uma troca de
correspondéncias se seguiu e, ainda em 2010, eu seguia, como bolsista pela CAPES, para
um estagio de pesquisa-sanduiche na EGS, Suica, sob a orientacdo conjunta de Lucia
Santaella e Wolfgang Schirmacher. Os dois ultimos anos deste doutorado foram um
exercicio de intercambio intelectual entre as influéncias que recebi na PUC Sao Paulo e as

referéncias trazidas da EGS, em Saas Fee.

A experiéncia na Suica rendeu muitos frutos: tive aulas com Giorgio Agamben, Alain Badiou
e Brian Massumi - todos os trés presencas importantes nesta tese, principalmente no que se
refere ao estudo do principio de individuagao, apresentado em sala de aula por Giorgio

Agamben no contexto da escolastica de Duns Scotus, e apresentado por Brian Massumi em
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referéncia a individuacdo tecnoldgica de Gilbert Simondon. A exposicdo que tive na EGS as
diferentes perspectivas sobre o principio de individuacdo foi fundamental para que eu
pudesse chegar a questdo do sublime nanotecnolégico. Enquanto estudava sobre a
individuacdo nas aulas com Brian Massumi e Giorgio Agamben, estudava simultaneamente
sobre o sublime na filosofia de Schopenhauer, em seminario lecionado por Wolfgang
Schirmacher. Foi na Suica que a semente do conceito de sublime nanotecnolégico foi

plantada; porém, foi apenas no Brasil que ela veio a florescer.

Foram tantas as novas ideias exploradas em Saas Fee, que um certo desnorteamento em
relacdo aos rumos anteriores da pesquisa aconteceu naturalmente. Foi a partir da
intervencao direta de Lucia Santaella que eu pude sair da confusdo tedrica em que me
encontrava, na volta para o Brasil, e clarear a mente para repensar meu projeto de
pesquisa, incluindo as influéncias recebidas na EGS. A ideia de explorar o conceito do
sublime nanotecnolégico finalmente surgiu e, desde entdo, Lucia e eu iniciamos uma
série de discussOes tedricas relacionadas a cada um dos capitulos desta tese, e ja

sabemos que essas questdes nao se esgotam aqui.

Mesmo com todas as limitacdes e deficiéncias inevitaveis em um processo de
aprendizagem académica, é sempre um bom sinal quando uma pesquisa termina
produzindo outras questdes, ainda mais candentes, do que aquelas que a originaram.

Esse é certamente o caso desta tese.

Renata Lemos

Brasilia, 05 de dezembro de 2011.



INTRODUCAO

12



13

Sobre a arte sublime do infinitamente pequeno

[...] assim como a dimensao extrema da grandeza é
sublime, assim também a dimensio extrema da
pequenez é sublime: quando consideramos a
infinita divisibilidade da matéria [...] a imaginacao
se perde assim como o sentido; tornamo-nos
fascinados e confusos perante as maravilhas do
minudsculo; e ndo conseguimos mais discernir por
seus efeitos o extremo da pequenez da vastiddao em
si mesma (BURKE, 1909-14: Note 1. Part IV. sect.
9).

O contemporaneo é, cada vez mais, o cenario de uma luta de amor e é6dio entre a
sensibilidade humana e o progresso tecnolégico, entre Eros e Thanatos, que se abracam
e se digladiam simultaneamente em uma ecologia comunicacional que se torna cada vez
mais pluralista (SANTAELLA, 2010). Nao nos parece haver melhor conceito para ilustrar
este momento — em que o éxtase de Eros se mistura diariamente ao horror de Thanatos
ao considerarmos a presenca avassaladora e cotidiana da tecnologia em nossas vidas -

do que o conceito filoséfico do sublime.

A tecnociéncia tem sido uma fonte constante de fascinacdo e de medo na histéria da
humanidade. Tantos avancos cientificos nos trouxeram a vida, como nas muitas curas
biotecnoldgicas de doencas antes incuraveis; e tantos nos trouxeram a morte, como nas
muitas devastacdes causadas pelas armas tecnoldgicas e pelas catastrofes ambientais.
Entre o fascinio que a tecnociéncia exerce em nosso imaginario como poder curativo e
transformador, e o horror que esta nos provoca como poténcia simultaneamente

devastadora e inumana, ha o sublime tecnocientifico.

Ciborguismos cognitivos, transgenias, circuitos de monitoramento invisiveis, etc. - ao
mesmo tempo em que as possibilidades da tecnociéncia nos deslumbram, também nos
apavoram. E nesse limiar estético entre a experiéncia prazerosa do belo e a experiéncia
terrificante do assombro inerente a contemplacao da pequenez nanotecnolégica, que

experimentamos uma nova modalidade estética do sublime. O panorama estético gerado
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pela visualizacdo e experimentagdo artistica na dimensao quantica (BOYER et al., 2008)
e nanotecnoldgica (KLIMECK et al,, 2007) evoca, pela sua pequenez quase infinita, o
estado de percepcdo vivenciado sempre que nos deparamos com tudo o que é
infinitamente grande ou pequeno, assustadoramente belo, terrificantemente majestoso:

a sublimidade.

E importante deixar claro que o sentido da palavra sublimidade nesta tese nio é o seu
significado coloquial, que geralmente é associado ao da palavra 'perfeicdo’. A palavra
sublime vem do latim sublimis, que se refere aquilo que se 'eleva e se sustenta no ar'. A
sublimidade nos interessa neste trabalho em seu sentido filoséfico, mais profundo, que
considera o sublime como uma categoria estética particular, que existe para além do
prazer estético com o belo e nos chega através da grandeza de uma forca e/ou de um
incomensuravel, sejam estes naturais, artisticos, matematicos ou tecnologicos. E a
grandeza da for¢a transformadora da pequenez incomensuravel da nanoconvergéncia
(BAINBRIDGE, 2007) que estabelece novas bases para a experiéncia estética de um

sublime nanotecnologico.

Contexto

Contextualizando a especificidade historica do sublime que se delineia a partir do
avango nanotecnolégico, observamos que desde o ciberespaco até os recentes avancos
da computacdo quantica, temos presenciado um movimento progressivo de
descortinamento de escalas materiais, antes invisiveis, que se tornam visiveis através da
tecnologia. De um contexto de virtualidades digitais programadas em uma esfera que
costumava ser considerada como estando a parte da materialidade - o ciberespaco,
passamos a um novo ecossistema comunicacional, no qual a informacdo e a comunicagao
desempenham func¢bes arquitetonicas no desenho e construcdo de novos espagos

materiais e interativos.
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As camadas tecnolégicas da ciéncia estdo se tornando cada vez mais hibridas e
complexas. Exemplos recentes destes processos avan¢ados de convergéncia tecnoldgica
podem ser encontrados no imbricamento entre o estado da arte da pesquisa genética e o
estado da arte da computac¢do, que da origem a computacdo DNA (ADLEMAN, 1994);
entre a biologia e a nanotecnologia, que da origem a biotecnologia; entre a
nanotecnologia e neurociéncia, que da origem a neurotecnologia (LYNCH, 2006), etc. A

lista poderia seguir indefinidamente.

O pleno desenvolvimento das midias quanticas (BOYER et al, 2008) e nanomidias
(KLIMECK et al,, 2007) promete revolucionar as tecnologias de comunicac¢do, acelerar o
processamento quantico de informagdes e impulsionar a evolug¢do do novo campo da
nanocomunicag¢do. Todas essas conquistas fazem com que a nanocomunicacao esteja
sendo apontada como sendo um novo paradigma comunicacional (HARA, 2006:233). A
ubiquidade é a principal caracteristica deste novo ecossistema comunicacional: a unido
das tecnologias de comunicacdo wireless com a nanocomunica¢do potencialmente dara

origem a sistemas informacionais verdadeiramente ubiquos.

As midias contemporaneas estdo em pleno processo de evolu¢do: temos o surgimento de
midias ambientes (AARTS, 2004; MAYBURY, 1993), nanomidias (KLIMECK et al., 2007)
e midias quanticas (BOYER et al, 2008). Nas nanomidias, as caracteristicas
comunicacionais de moléculas fisicas e bioldgicas sdo utilizadas para o desenvolvimento
de novas plataformas e aplicagdes comunicacionais hibridas; enquanto que nas midias
quanticas, objetos fisicos inorganicos adquirem capacidades comunicacionais e passam

a interagir entre si proprios e com seres humanos.

Adicione-se a essa convergéncia midiatico-nanotecnolégica a pervasividade
caracteristica as midias locativas, com seus gadgets cada vez mais complexos imersos
em sistemas de realidade aumentada - RA; a internet das coisas, a inteligéncia ambiente
e tecnologias liquidas (SANTAELLA, 2007b) como a computag¢do, comunicacdo e
informacdo quanticas (DEUTSCH, 2007; GISIN & THEW, 2007; AMALL, 2003); as midias
quanticas (BOYER et al., 2008); a comunicacdo molecular (SUDA, 2005); e a computacido
DNA (ADLEMAN, 1994).
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A medida em aumento da complexidade da convergéncia tecnolégica é a mesma em
surgimento de novas estéticas tecnoldgicas ligadas a vivéncia cientifica da
nanotecnologia. Dentre todas as tecnociéncias que informam - e formam - esta nova
espécie de tecnoestética contemporanea, temos a nanotecnologia como sendo aquela
que interfere de forma mais radical e direta nas relagdes entre matéria e pensamento,
visivel e invisivel (LEMOS & SANTAELLA, 2008). A materialidade nanotecnoldgica esta
se tornando plataforma de reconfiguracao e de transformacdo do espago e da cultura,
com implicagdes surpreendentes até mesmo para a ontologia filosofica contemporanea,

como no materialismo especulativo de Meillassoux (2008).

Sublimidade Transdisciplinar

Temos no trabalho seminal de Mario Costa (1995) sobre o sublime tecnol6gico nosso
ponto de partida para o estudo do que chamamos, nesta tese, de sublime
nanotecnoldgico. As intervengdes nanotecnoldgicas no coracdo da matéria nos trazem
um novo panorama espacial, que captura nosso senso estético ndo apenas pela sua
beleza microscépica, mas, principalmente, por suas profundas implica¢des filosoficas.
Esmiucar essas implicagdes e explorar sua imagética e sua estética, as quais chamamos

de estética da nanocomunicagdo (SUDA, 2005), é o objetivo desta pesquisa.

As conquistas contemporaneas da tecnociéncia, que em muitos casos ja consegue
ultrapassar os limites da imaginacdo e da ficcdo cientifica (a realidade do
cientificamente possivel comeca a parecer maior do que a realidade do meramente
imaginavel), nos fazem vislumbrar o sublime nanotecnolégico. Segundo Ascott (2005),
“[...] a dimensdo nano media a relagdo entre a pura matéria e a pura consciéncia e sua
significacdo como uma interface entre dois niveis de realidade ndo deve ser
subestimada". E, portanto, com atencio e cuidado que nos dedicamos a explorar, nesta

tese, a interface nanotecnolédgica entre matéria e forma, visivel e invisivel.
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Adotamos neste trabalho a perspectiva epistemoldgica da transdisciplinaridade, mais
especificamente do Manifesto da Transdisciplinaridade de Basarab Nicolescu (2002).
Diferentemente de outras abordagens relativas a fusao entre varios campos do saber,
estando voltada inteiramente para as relacdes entre diversos niveis de realidade, a
abordagem proposta por Nicolescu entende a transdisciplinaridade como sendo o
campo que abraca a ideia da unidade do conhecimento. De acordo com essa abordagem,
a transdisciplinaridade diz respeito ao estudo de um saber que, ao mesmo tempo em
que pertence simultaneamente a todas as areas, existe, todavia, para além de qualquer

disciplina ou conjunto especifico de disciplinas.

Consideramos que o estudo da experiéncia do sublime que acontece através de
mediacdes nanotecnoldgicas é uma area epistemoldgica que ultrapassa qualquer
fronteira disciplinar. Adotamos a mesma posicao da artista Victoria Vesna, que
considera seu trabalho sobre nanoarte como proveniente nao de uma pratica
meramente interdisciplinar, mas, sim, de um esfor¢o transdisciplinar: "enquanto
olharmos para as coisas, pessoas e disciplinas como estando separadas, estaremos
pensando em termos de 'inter-'. Quando come¢armos a pensar em termos de 'trans-’,
estaremos realmente pensando para além das disciplinas - Victoria Vesna" (apud

HAYLES, 2004:87).

Segundo Nicolescu (2011:02), a "transdisciplinaridade nao conhece fronteiras". Da
mesma forma, consideramos que a abducao peirciana (SANTAELLA, 2004), como um
método investigativo, também ndo conhece limites. Ao transitar livremente entre a
ciéncia e a tecnologia (levantamento bibliografico sobre a nanoconvergéncia), a filosofia
(a analise das muitas categorias filoso6ficas do sublime) e a estética nanotecnolégica (a
pesquisa e producdo imagética), temos nesta tese um exercicio de praticas

transdisciplinares.
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Superficialidade & Profundidade

Ao situarmos a experiéncia de um sublime nanotecnoldégico entre as dobraduras
(bio)tecnoldgicas da natureza, adotamos uma postura de questionamento perante certos
elementos da abordagem original de Mario Costa (1995) sobre o sublime tecnolégico. Ao
afirmar que “a sublimidade pode ser objeto de uma producdo controlada e de um
consumo socializado e repetivel” (COSTA, 1995:49), Mario Costa evidencia um
entendimento do sublime que é quase um 'elogio a superficialidade' das imagens

técnicas:

a futura sociedade produtora das imagens que encobrem o abismo sera
sociedade deliberada, artificial: obra de arte. Nada haverd nela de
“organico”, de “natural”, de “espontaneo”, de tudo o que deva a sua
origem ao acaso, porque sera sociedade engajada contra o acaso e em
prol do deliberado improvavel. Em consequéncia, essa sociedade negara
a profundidade e elogiara a superficialidade (FLUSSER, 2008:98).

Enquanto o sublime tecnolégico de Mario Costa se coaduna com a 'superficialidade’
digital das imagens sintéticas, o sublime nanotecnoldgico explorado nesta tese esta, ao
contrario, situado na profundidade da ontologia material que determina seu principio de
individuagdo. O primeiro é caracterizado pela fluidez digital das imagens técnicas; o
segundo esta alojado na materialidade programavel da individuagdo nanotecnoldgica. O
primeiro se configura através do fluxo virtual e superficial das redes computacionais
digitais; o segundo se posiciona na universalidade presente na propriedade fisica e
profunda que torna possivel a nanoconvergéncia: a unidade da matéria (BAINBRIDGE,
2007). A unidade da matéria é o principio operacional de toda manipulagao
nanotecnolégica, o qual permite a integracdo entre matéria organica e inorganica, e

existe no espago comum a todos os tipos de estrutura molecular.

A sublimidade nanotecnolégica tem como base a matéria - contudo os processos
pertencentes a nanoescala transcendem a matéria enquanto objeto finito. A partir da

universalidade, da unidade e da materialidade, caracteristicas ao principio de
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manipulacdo molecular nanotecnolégica, chegamos a multiplicidade (potencialmente
infinita) do seu principio de individuacdo estético. A universalidade inerente a unidade

da matéria, enquanto causa concreta da possibilidade de manipulagao ilimitada das suas

estruturas moleculares pela nanotecnologia - que assim gera multiplicidade e
diversidade potencialmente infinita - determina a categoria do universal
nanotecnoldgico.

E somente a partir da compreensdo sobre a categoria filoséfica do universal,
especialmente em sua relacio com a matéria, que podemos definir o sublime
nanotecnologico da forma proposta nesta tese. Portanto, dedicamos todo o segundo
capitulo deste trabalho ao universal nanotecnolégico, resgatando as origens classicas
dos problemas dos universais, questdo que marcou a filosofia escolastica e que perdura
até os nossos dias. Na origem do problema dos universais, encontramos o debate sobre o
significado do conceito de prima materia em Aristdteles. O paralelo entre a ideia
filosofica de matéria primeira, em Aristoteles, e a ideia tecnocientifica de unidade da

matéria, na nanoconvergéncia, se torna entao evidente.

Na escolastica medieval, encontramos argumentos profundamente desenvolvidos sobre
a relacdo entre matéria e forma. No contexto tecnocientifico da nanociéncia, no qual a
relacdo entre matéria e forma (qual seja, seu principio de individuagdo) ocupa o centro
de seus processos de convergéncia, estes argumentos se revelam extremamente
relevantes e atuais. Na filosofia de Duns Scotus, encontramos referéncias fundamentais
sobre o principio de individuacdo, ao qual ele chama haecceitas, ou ecceidade. A
ecceidade nanotecnoldgica s6 é possivel a partir de um universal nanotecnolégico. Estas
relacdes entre universalidade e ecceidade nanotecnoldgica é que irdo estruturar o

conceito de sublime nanotecnolégico.

Outras abordagens mais recentes sobre o principio de individuacao informam nossa
visdo sobre o sublime nanotecnologico, podendo ser encontradas na obra magna de
Schopenhauer, O Mundo como Vontade e Representacdo, que o entende como sendo o
préprio espaco-tempo; e na obra Sobre o Modo de Existéncia dos Objetos Técnicos, de

Simondon (1958), que trabalha a individuacdo tecnoldgica a partir de um enfoque
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psicoldgico e social. Todas as abordagens citadas iluminam nosso entendimento sobre o

sublime nanotecnoldgico, e sdo exploradas no decorrer desta tese.

Ainda contrapondo a definicdo de Mario Costa sobre o sublime tecnoldégico ao sublime
nanotecnolégico, encontramos a critica feita por Schopenhauer a Kant em relacdo ao
principio da razao suficiente. Verificamos que, enquanto o sublime tecnolégico em Mario
Costa é intrinsecamente kantiano, o sublime nanotecnolégico apresentado nesta tese é
essencialmente schopenhauereano, muito embora encontre ressonancias também na
filosofia de Deleuze e de Badiou. Outrossim, as relacdes entre o realismo especulativo de
Quentin Meillassoux (2008) e a filosofia-cientifica de David Deutsch (2011) formam
também um pano de fundo contemporaneo que nos permite contextualizar o panorama
tedrico emergente no qual o sublime nanotecnoldgico se articula. Essas relagdes de
complementaridade entre epistemologias, em principio, contraditorias, sao detalhadas

no terceiro capitulo, que se dedica a definir o conceito de sublime nanotecnologico.

Imagens & Enigmas

Seja qual for a forma em que o sublime se apresente, esta serd sempre parte de uma
experiéncia estética. O sublime é uma categoria estética que, ao acontecer através da
mediacdo da nanotecnologia, representa uma nova etapa na evolucdo das estéticas
tecnolégicas, sendo que “estéticas precedentes nao desaparecem quando surgem novas
tecnologias. Ao contrario, elas vdo se somando, complementando-se, interconectando-

se” (SANTAELLA, 2008:40).

A estética nanotecnoldgica, apesar de nao estar restrita ao campo da arte, pertence
também a este, através das apropriacdes e interacdes entre diferentes praticas e
comunidades. Afinal, entre filosofia, arte e ciéncia, encontramos “fluxos/refluxos,
tensdes/distensoes, aproximacdes/ distanciamentos, somas/exclusdes [..] entre os
pensamentos cientifico e artistico” (PLAZA, 2003:45). Unindo as dimensdes do
pensamento e do fazer humano, temos estéticas de fluxos tecnoldgicos (ARANTES,

2005) que atuam como jungdes entre as esferas da arte e da ciéncia. Como nos lembra
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Santaella (2007), “estéticas tecnolédgicas nao se localizam necessariamente em objetos
ou processos considerados artisticos”, mas se espalham por todas as interfaces digitais,

sejam elas pessoais, organizacionais, publicitarias, técnicas ou cientificas.

Uma grande quantidade de autores ja esmiugou as origens histdricas e as praticas
contemporaneas das estéticas tecnoldgicas digitais, tanto no ambito nacional
(GIANETTI, 2006; SANTAELLA, 2007; ARANTES, 2005; DOMINGUES, 2004; FATORELLI
& BRUNO, 2006; et al.) quanto no internacional (XU, 1989; MANOVICH, 2001; RUTSKY,
1999; BOLTER & GRUSIN, 1999; COSTA, 1990; et al.) Muito embora a contribui¢do
tedrica desses trabalhos nos seja imprescindivel, nosso objetivo, nesta tese, ultrapassa o
escopo das analises da estética tecnolégica predominantemente digital. A estética
nanotecnoldgica tem caracteristicas proprias que a diferenciam das estéticas digitais,
muito embora uma e outra por diversas vezes se intercalem e se misturem. Esses
intercalamentos estao presentes principalmente na nanoimagética, que descreveremos

no final desta tese.

Ja ndo é mais possivel pensar o universo das imagens tecnologicas sem considerar os
meios digitais. Bruce Sterling (2011) afirma que estamos vivendo na era do pés-digital, o
periodo imediatamente posterior a revolucao dos bits, durante a qual as midias digitais
eram consideradas como 'novas' midias. Isso mudou: o digital é hoje um suporte
tradicional, de facto, de todas as midias. O fato de algo ser ou ndo pertencente ao mundo
digital se tornou, nas palavras de Sterling, "irrelevante". Em relagdo a circulacao e
produgdo digital de grande parte das imagens nanotecnolégicas, a presenca de
componentes digitais nessas imagens é uma premissa basica e corriqueira. As imagens

nanotecnoldgicas sdo, invariavelmente, simultaneamente digitais.

Partimos de duas perspectivas ao estudarmos as estéticas nanotecnologicas nesta tese: a
primeira se refere a epistemologia dentro da qual encontramos a profundidade
necessaria ao sentido do termo estética em relacdo ao nanotecnoldgico; a segunda se
refere as imagens nanotecnolégicas espalhadas pelo mundo digital, que nos fornecem
referéncias visuais que emergem na superficie da cultura contemporanea. Dedicamos,

assim, o capitulo quatro a contextualizacdo da estética nanotecnoldgica na teoria



22

estética schopenhauereana, que a entende como a ciéncia da decifragdo do enigma do
mundo (SCHOPENHAUER, VRal, v. I), e a categorizacdo da imagética nanotecnoldgica. A
estética, para Schopenhauer, é o que nos faz transcender a nds mesmos, e assim decifrar
o enigma do mundo. A estética nanotecnoldgica pertence ao incomensuravel que existe
em nés mesmos e no mundo ao nosso redor. E em uma estética simultaneamente

material e transcendental que se apresenta o sublime nanotecnoldgico.

Abordamos a questdo do sublime nanotecnolégico através de trés eixos distintos e
integrados de pesquisa que perfazem o endoesqueleto desta tese: um eixo cientifico -
levantamento das fronteiras dos avangos cientificos relacionados a nanotecnologia; um
eixo filoséfico - analise filosofica da especificidade do sentimento de sublime que a
estética peculiar a esses avancos cientificos nos desperta; e, finalmente, um eixo de
producao de artemidia - producao colaborativa de videoarte baseada no conceito do
sublime nanotecnoldgico. A primeira etapa nos demandou o rigor cientifico do
levantamento e avaliagdo de dados; a segunda nos desvelou as implicacdes
epistemologicas e filosoficas destes dados; e a terceira nos permitiu fazer destes
processos de pesquisa uma oportunidade de colaboragao artistica que integra o pensar

ao produzir e ao criar.

No capitulo um, langamos o olhar sobre as evolugdes e os desdobramentos cientificos
que estdo alterando os panoramas e os limites do mundo conhecido do possivel,
descortinando o sentimento do sublime a partir da nanotecnologia. A complexidade das
novas possibilidades tecnolégicas engendradas pela nanoconvergéncia nos exige uma
apresentacdo preliminar sobre as mesmas, para que possamos, assim, evidenciar a
maneira pela qual uma compreensado particular sobre um sublime nanotecnolégico se

torna cabivel.

1 Daqui por diante todas as citagdes de Schopenhauer que seguirem o modelo (VRa: pagina) se referem a
tradugdo de E. F. ]. Payne, The World as Will and Representation. New York: Dover, 1966; enquanto que
todas as citagdes que seguirem o modelo (VRb: pagina) se referem a traducido de Jair Barboza, O mundo
como vontade e como representac¢do. Sao Paulo: EdUnesp, 2005. Todas as tradugdes presentes nesta tese
sdo feitas pela autora.
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Os capitulos dois e trés se dedicam a evolucao filoséfica do entendimento sobre as
particularidades do conceito do sublime em suas muitas categorias, dando atencao
especial aos componentes especificos de um universal nanotecnolégico. Ao aplicar as
categorias filosoficas do sublime a andlise das conquistas da ciéncia contemporanea
avancada, observamos a transicdo de uma estética da comunicagao (COSTA, 1999) para

uma estética da nanocomunicag¢do (SUDA, 2005), explorada no capitulo quatro.

Finalmente, a abordagem filoso6fica do sublime a luz da nanoconvergéncia tecnolégica
nos serviu de subsidio para a experimentagdo artistica, que resultou em um trabalho

colaborativo de videoarte, relatada no capitulo cinco.
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1.1 DA NANOTECNOLOGIA A TECNOLOGIA NANOQUANTICA

A nanotecnologia é a ciéncia da manipulacao de estruturas atdmicas ou moleculares ao
nivel nano, ou seja, ao nivel em que é possivel manipular particulas tdo pequenas que
podem ser medidas por nanometros (1x10-2 m). O prefixo nano vem de nanos em grego,
que quer dizer ando. Um nanémetro equivale a um milimetro dividido em um milhao, ou
a 1/80000 do diametro de um fio de cabelo humano. E a menor medida das particulas

manipulaveis (BORISENKO & OSSICINI, 2005).

Tudo comegou com o fisico Richard Feynman, em 1961, quando proferiu a palestra
There’s Plenty of Room at the Bottom, nos Estados Unidos. Nessa palestra, Feynman
propunha “o desenvolvimento de nanomdaquinas capazes de construir outras
nanomaquinas e produtos controlando atomo por atomo (um processo denominado
manufatura molecular)” (DREXLER, 2004:21). Segundo Feynman, é possivel a
nanoengenharia de sistemas vivos através de nanomaquinas capazes de montar

qualquer substancia ou elemento quimico ou fisico a partir de &tomos elementares.

Essa ideia se tornou uma realidade quando, na década de 80, foram inventados os
primeiros Scanners de Tunelamento Microscopico — STMs - por Gerd Binnig e Heinrich
Rohrer (1986). Os STMs utilizam principios de mecanica quantica para captar
informacgdes sobre a superficie de atomos e moléculas. Estes scanners permitiram que
fosse feita a visualizacdo e digitalizagio de imagens de superficies atdmicas. A
visualiza¢do digital das superficies de atomos levou a descoberta das hoje célebres
buckyballs e nanotubos (ou buckytubes), estruturas geodésicas de atomos de carbono,
que receberam este nome em homenagem a Buckminster Fuller. Outra descoberta
importante para o desenvolvimento da nanotecnologia foi a dos pontos quanticos. Os
pontos quanticos sdo agregados de nanocristais (nanomateriais < ou = a 100nm) que
apresentam propriedades de semicondutores elétricos (FAHLMAN, 2007), e que os

tornam promissores para as tecnologias de energia, por exemplo.

Os STMs e a visualizagao digital cientifica fizeram com que a ideia de Feynman pudesse

se tornar realidade algumas décadas depois. Seguindo as pegadas de Feynman, Eric
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Drexler se firmou como a figura contemporanea mais proeminente na darea da
nanotecnologia. Seus dois livros seminais, Motores da Criagdo (1986) e Nanosistemas
(1992), pavimentaram o caminho para a popularizacio do termo nanotecnologia e
estabeleceram as bases do debate cientifico nas décadas subsequentes. A grande
controvérsia surgida a partir dos livros de Drexler, ambos dedicados a area da

nanorrobética, é em relagdo a capacidade de autorreplicacao dos nanobots.

A possibilidade de criacdo de nanossistemas autorreplicdveis é uma das teses
defendidas por Feynman e por Drexler. Da mesma forma que nanomaquinas podem
construir qualquer tipo de estrutura molecular a partir da manipulacao atomo por
atomo, elas também poderiam construir réplicas perfeitas de si mesmas. Essa é uma
consequéncia direta da manufatura molecular. Alguns dos mais importantes pensadores
sobre o futuro da nanotecnologia? sdao unanimes ao afirmar que o potencial da
nanoconvergéncia é o de possibilitar a manipula¢do de todo tipo de matéria de forma a
criar artificialmente qualquer configuracdao atomica ou propriedade fisica especifica. Se
existe carbono, a nanotecnologia pode transforma-lo em diamante; se existem oxigénio e

hidrogénio, a nanotecnologia pode transforma-los em agua, e assim por diante3.

Obviamente, controlar uma tecnologia tao poderosa é absolutamente essencial, devido
aos riscos médicos e ecoldgicos que sao inerentes a manipulagdo atomica. Smalley
(2001) compara os nanobots autorrepliciveis a uma nova forma de ‘vida’ que
provavelmente sairia do controle e poderia infestar e contaminar todos os tipos de
matéria (a célebre gosma cinza, ou grey goo?). Esse tipo de preocupagao tem marcado o

debate sobre as implicacdes da nanotecnologia.

A partir desse breve esboco sobre as origens e possibilidades da nanotecnologia,

podemos perceber mais claramente os primeiros contornos do conceito de

2 Como por exemplo Eric Drexler, ]. Storrs Hall, Ralph Merkle and Rob Freitas, entre outros.

3 A similaridade que as proposi¢cdes dos defensores da autorreplicacdo nanotecnoldgica (reconfiguracio
atdmica) possui com a ideia medieval de alquimia (transmutacio) fica cada vez mais evidente a medida que
observamos as implicacdes estéticas do imaginario nanotecnolégico, que exploraremos no capitulo 4.

4 <http://en.wikipedia.org/wiki/Grey_goo>
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nanoconvergéncia, criado por William Sims Bainbridge, e que se refere a convergéncia

entre tecnologias NBIC (nano, bio, info e cogno):

A convergéncia NBIC (nanoconvergéncia) serd baseada na unidade da
matéria no nivel nano e na integracdo tecnoldgica nesta escala. Todos os
componentes materiais fundamentais para todas as ciéncias se originam
na nanoescala [..] Assim sendo, a nanotecnologia ird ter um papel
essencial no progresso dos quatro campos (nano, bio, info, cogno) e na
sua unificacao (BAINBRIDGE, 2007:1-2).

Muito embora o cientista W. S. Bainbridge nao elabore uma defini¢ao detalhada sobre o
conceito de unidade da matéria em escala nano, podemos deduzir que este conceito se
refere ao nivel universal ou uno que perpassa e constitui cada multipla particularidade
de configuracdo material. Embutida na unidade da matéria em escala nano esta a
universalidade quantica da matéria. O nivel quantico é uma das principais bases
operacionais da nanotecnologia e é responsavel pela grande adaptabilidade dos
nanossistemas. Tecnologias especificas a interface nanoquantica estdo sendo chamadas
de tecnologias nanoqudnticas®. Varios centros de pesquisa sobre tecnologias
nanoquanticas estdo sendo estabelecidos ao redor do mundo, como, por exemplo, o
Quantum Nano Centre®, na Universidade de Waterloo; a escola internacional de Quantum
Nano Computing’, no instituto QANSAS, na India; e o Quantum and Nanotechnology
Group® (QuNat), na Universidade de Oxford.

E justamente a interface entre o nano e o quantico que permite o surgimento da
nanoconvergéncia. Através da universalidade caracteristica ao nivel quéntico,
pertencente a todos os tipos de matéria, € que a nanotecnologia pode criar e recriar
novas particularidades materiais. A relagao privilegiada entre universal e particular se
evidencia como sendo inerente ao fendmeno da nanoconvergéncia. Muito embora a
articulacdo entre universalidades e particularidades seja extremamente pronunciada na

nanoconvergeéncia, os cientistas que a propdem nao chegam a tocar nestas categorias. A

5 Ver: Quantum, Nano, Micro and Information Technologies, em <http://www.ttp.net/978-0-87849-218-
3.html>

6 <http://www.nano.uwaterloo.ca/research/facilities-equipment/qnc/>

7 <http://www.dei.ac.in/ConferenceWeb/qansas2011/QNComputing.html>

8 <http://www.qunat.org/>
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nanoconvergéncia é um fendmeno eminentemente inter e transdisciplinar, contudo, o

seu debate ainda continua sendo caracterizado por um enfoque disciplinar.

E por isso que iremos, nos capitulos subsequentes desta tese, elaborar um outro tipo de
abordagem a nanoconvergéncia. Vamos explorar, além de suas aplicagdes cientificas e
tecnolégicas, também os elementos e implicagdes estéticas e filoséficas desse processo
de nanoconvergéncia, que é, por sua prépria natureza, comunicacional. Todas as suas
instancias, sejam elas praticas ou estéticas, acontecem através de mediagdes. O conjunto
destas mediagbes, no contexto da nanoconvergéncia, estd sendo chamado de
nanocomunicagdo: a comunica¢do mediada através da troca de sinais entre moléculas

(HARA, 2006).

A nanocomunicagdo tem o mesmo potencial da comunicac¢do digital no que se refere a
alterar os rumos das midias contemporaneas. A total implementacdo das novas
possibilidades de nanocomunica¢ao seria equivalente ou ainda mais revolucionaria do
que o avan¢o das redes digitais. Alids, sem as midias digitais a nanocomunicac¢do
simplesmente nao teria sido possivel. Existe uma relagdo direta entre o
desenvolvimento da tecnologia digital e o da nanotecnologia. A nanotecnologia opera em
uma escala intermediaria na qual as leis da fisica classica se misturam as leis da fisica
quantica (HOLISTER, 2002). Isso faz com que a previsibilidade do comportamento das
particulas seja complexa, apenas podendo ser obtida através de simulagdes
computacionais. A relacdo entre o digital e o nanotecnol6gico ndo é apenas instrumental,
como se poderia supor, mas é também conceitual. Reynolds (2002) compara a
nanotecnologia plenamente desenvolvida as tecnologias digitais de processamento de
texto: da mesma forma que um processador de texto permite a manifestacdo de
qualquer tipo de estrutura textual, assim também a nanotecnologia permite, em

principio, a manifestacao de qualquer tipo de estrutura material no nivel fisico.

As moléculas se tornam um novo tipo de alfabeto material, que permitiria, teoricamente,
a total reconfiguracdo da estrutura fisica de qualquer tipo de matéria através da
manipulacdo (programacdo) nanotecnolégica. A relagdo instrumental entre corpo e

cédigo deixa de ser uma metafora e passa a ser um dado cientifico, o que equipara a
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nanotecnologia com as tecnologias de comunicacdo. Nasce o campo da
nanocomunica¢do: baseando-se na comunicacdo molecular, a nanocomunicacdo é
definida como sendo a comunicacdo que codifica e envia informacao através de
moléculas (SUDA, 2005), podendo ser integrada com redes de comunicagao digital. Com
a evolucdo das redes ubiquas de inteligéncia ambiente (GREENFIELD, 2006) ocorrendo
paralelamente a evolucdo da nanotecnologia, a convergéncia entre niveis de

comunicacao digitais e nanotecnolégicos comeca a se desenvolver.

1.2 REDES UBIQUAS: A INTERNET DAS COISAS

A mobilidade das redes de comunicagdo e do acesso a internet é a principal
caracteristica do inicio do Séc. 21. A tecnologia wireless e os dispositivos méveis de
comunicacao, cada vez mais potentes e integrados, tornaram-se lugar comum. Os
celulares sdo onipresentes em praticamente todas as regides do planeta. O dinamismo e
a velocidade da comunicacdo aumentaram significativamente com a mobilidade do

acesso as redes.

Gracas as novas tecnologias microeletronicas, outro tipo de mobilidade esta a caminho:
a internet das coisas, ou as redes de computacdo ubiqua, inteligéncia ambiente e
pervasiva. As novas redes de comunicacdo ubiqua interligardo ndo apenas pessoas a
pessoas, como também pessoas a objetos, e objetos a objetos. A internet das coisas sera
“[...] completamente pervasiva, inteligente e interativa. A comunica¢do em tempo real
existird ndo apenas entre pessoas, mas também entre coisas, a qualquer hora e em

qualquer lugar” (ITU, 2005:13).

A tecnologia instrumental da internet das coisas, no estagio atual de sua evolucdo, é
encontrada nas etiquetas RFID (Radio Frequency Identification Tags). Esta tecnologia,
similar ao cédigo de barras, permite sua aplicacdo e/ou implante em objetos de todos os
tipos e tamanhos, inclusive nos corpos de pessoas e animais. Através da tecnologia RFID,

estes chips podem transmitir e receber informacdes através do acesso wireless a
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internet. Outra funcionalidade desse tipo de tecnologia é que ela pode ser usada como
sensor, captando, processando e transmitindo informagdes sobre o ambiente fisico no
qual se encontra. Por exemplo, através de implantes RFID em pombos, informagdes
sobre a poluicdo do ar, onde estes voam, é enviada a cientistas, via internet; médicos
podem monitorar o estado de saude de pacientes a distancia; governos podem
identificar o transito de pessoas através de pedagios e alfandegas; lojas podem controlar

remotamente a entrada e saida de mercadorias; etc. (ITU, 2005).

Basicamente, ha a expansdo da inteligéncia artificial para qualquer objeto em potencial,
dai o nome inteligéncia pervasiva, ambiente ou ubiqua. Casas podem ter sistemas
inteligentes que regulem o funcionamento de seus aparelhos eletronicos, sistemas
elétricos, alarmes, climatizacdo, janelas e portas, etc. Veiculos podem ter equipamentos
de direcdo inteligente e controle automatico de rotas através da analise de informacdes
sobre a situacao do transito em tempo real. Roupas podem adaptar-se ao clima ou
ajustar-se ao tamanho certo automaticamente através de sensores. Qualquer objeto
pode ter funcionalidades ampliadas quando a conectividade mdvel a internet é aliada a

inteligéncia artificial (BUCKLEY, 2006).

Por exemplo, é o usudrio quem inicia a interacdo com a madaquina nos sistemas
tradicionais de computacdo. A interacdo homem/mdaquina, caracteristica a era dos
computadores pessoais, exige a acdo individual intencional da parte do usudrio para se
desenvolver. Nas redes ubiquas, essa acdo intencional niao é necessaria para
desencadear interagdes entre seres e objetos. A mera percep¢do do usuario pelos
sensores da maquina pode desencadear sequéncias de intera¢do. Outra diferenga
significativa em relacdo aos computadores pessoais é que, no contexto das redes
ubiquas, qualquer objeto pode ter fun¢des de um teclado, mouse, ou tela. Os modos e
protocolos interacionais entre usudrio e maquina mudam radicalmente, podendo ser

aplicados a qualquer objeto.

O desenvolvimento e pesquisa de novos modelos de interfaces interativas é uma area
em ebuli¢do, principalmente nas empresas de telecomunicagdo. Empresas de telefonia

movel estdo investindo pesadamente em laboratérios de pesquisa sobre novas
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interfaces. Novos modelos de celulares sdo criados e disponibilizados no mercado com
funcionalidades cada vez mais similares as de um computador mével, contudo com

interfaces diferentes.

Na area da inteligéncia ambiente, em que o objetivo é integrar dispositivos inteligentes a
objetos comuns, como moveis e utilitarios, Greenfield (2006) cita dois exemplos de
interfaces tangiveis: uma mesa inteligente em Nova lorque, na qual informagdes podem
ser obtidas através de seu tampo ao se mover pequenas esferas sobre ele; e o Projeto
DataTiles, de Jun Rekimoto, no qual o usudrio, ao mover pegas inteligentes pelo espaco,
acessa a diversos portais de informacdo. Varios outros projetos de design de
interatividade ubiqua estdo em fase de desenvolvimento nos laboratérios das grandes
multinacionais da tecnologia da informacdo, nos quais o uso da voz e do movimento

ocupa um lugar privilegiado na pesquisa sobre interfaces ubiquas.

A viabilidade e robustez dessas novas interfaces variam dependendo do modo como
enxergamos as possibilidades das redes ubiquas. Com a popularizacdao da tecnologia
RFID, podemos afirmar que, em principio, redes ubiquas ja estdo sendo formadas
através das redes digitais comuns de acesso a internet. Contudo, se entendemos as redes
ubiquas como sendo relativas ao processamento de informag¢des em todos os niveis dos

sistemas materiais, entdo comecamos a adentrar o territério da nanotecnologia.

1.3 NANOCIRCUITOS

A nanotecnologia s6 se desenvolveu gracas as tecnologias digitais que tornaram
possiveis a visualizagdo e simulacdo computacional do comportamento atomico das
particulas ao nivel nano. A partir da visualizagdo e simulacdo computacional, a
nanociéncia péde estudar as diversas propriedades e caracteristicas apresentadas pela
matéria em nanoescala. A diferenca entre nanotecnologia e nanociéncia é que a primeira
testa e desenvolve aplicagdes praticas para as descobertas da segunda. A énfase na
nanotecnologia se explica pelo ineditismo das possibilidades e aplicagGes

nanotecnolégicas, baseado nas propriedades fisicas em nanoescala.
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As propriedades materiais que um determinado tipo de substancia apresenta em seu
nivel fisico macroscépico sdo bem diferentes da que ele apresenta em seu nivel nano. As
aplicagdes nanotecnolégicas sdo capazes de interferir nas propriedades materiais de
forma absolutamente nova e inédita, revolucionando, por conseguinte, suas aplicagcdes
industriais e comerciais (COA, 2004). Os componentes fisicos fundamentais da matéria
se encontram no nivel nano. Manipulando-os, é possivel criar novos compostos
materiais, modificar propriedades de elementos, criar moléculas novas que ndo sao
encontradas na natureza, etc. Ao fazer isso, a nanotecnologia gera novos produtos,
incrementa as fontes naturais de energia, aumenta a durabilidade e resisténcia dos
materiais, potencializa o efeito de medicamentos e remédios, faz com que através da

inteligéncia artificial sensores quimicos possam ser criados. (NNI, 2008:01).

A natureza desenvolve suas formas a partir do nivel nano. Tudo o que nos rodeia,
inclusive no6s mesmos, surge a partir da engenharia natural dos sistemas fisicos
materiais. A nanotecnologia tenta decifrar os codigos naturais do mundo e da biologia
para replicar ou modificar fungdes e propriedades materiais. A maioria das aplicagbes
nanotecnolégicas ocorre através do estudo das propriedades de fendmenos naturais
para recrid-las em processos artificiais. Alguns exemplos sdo as réplicas de
nanoestruturas encontradas nas flores de 16tus, que sdo usadas para a fabricacdo de
tecidos impermeaveis; a pesquisa sobre os nanocristais, responsaveis pela resisténcia
das teias de aranha, para o uso em materiais resistentes; a nanoengenharia de proteinas

e moléculas reguladoras de processos bioldgicos; etc. (NNI, 2008:05).

Nas ultimas décadas, os métodos de manipulacao e engenharia de nano particulas vém
sendo aperfeicoados pelos cientistas, sendo que centenas de produtos com nano
ingredientes ja estdo sendo comercializados. Os principais usos, presentemente, tém
sido farmacéuticos (filtros solares, solucdes quimicas e medicamentos) e industriais
(baterias, filtros, resinas, etc.). A NNI (National Nanotechnology Initiative), érgao que
congrega 26 departamentos e agéncias governamentais dos Estados Unidos, e que é

responsavel pela avaliacdo, implantacdo e monitoramento de todos os projetos que
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envolvam nanotecnologia em solo americano, listou em relatério recente algumas

aplicacdes nanotecnoldgicas, ja realizadas, testadas e aprovadas, como por exemplo:

Nanoentrega de compostos quimicos: através da bioengenharia de dendrimeros, que
sdo nanoestruturas que podem ser usadas para o tratamento do cancer e outras doencas.
Dendrimeros carregados de substincias determinadas podem detectar células doentes,
diagnosticar estados bioldgicos, entregar medicamentos e revelar informagdes sobre a

localizacao de uma doenca ou dos resultados de uma terapia.

Nanofilmes: diferentes materiais em nano escala podem ser usados em filmes delgados
para torna-los impermeadveis, auto-limpantes, inquebraveis, etc. Nanofilmes estdo sendo

usados em dculos de sol, telas de computador, lentes fotograficas, etc.

Nanotubos de Carbono (NTCs): Nanotubos de carbono estido sendo usados em
equipamentos esportivos e pecas automotivas devido a sua capacidade de conferir maior
forca mecanica a materiais mais leves do que aos convencionais. As propriedades de
condugdo elétrica dos NTCs também os tornam indicados para o uso em dispositivos
eletronicos e digitais. Nao apenas o carbono pode ser usado para a construcdo de

nanotubos, como também a de uma infinidade de outros materiais.

Nanotransistores: Transistores sao dispositivos eletrénicos nos quais um pequeno
volume de eletricidade é usado como portio para controlar o fluxo de volumes maiores de
eletricidade. Quanto mais transistores houver em um computador, maior sera sua
velocidade. O tamanho dos transistores vem diminuindo, enquanto aumenta a velocidade
dos computadores. A tendéncia é a de que nanotransistores cada vez menores aumentarao

cada vez mais a velocidade dos computadores.

Plasticos de Energia Solar: Plasticos leves, flexiveis e delgados contendo nanoparticulas
estdo sendo produzidos para aplicacdo em sistemas de energia solar. Esta aplicacdo de
plasticos na energia solar parece ter o potencial de substituir as tecnologias existentes de
producao de energia solar. As nanoparticulas absorvem a luz do sol e, em alguns casos, até

mesmo a luz do ambiente, fazendo com que essa luz seja transformada em eletricidade.

Nanofiltragem da Agua: Presentemente, os pesquisadores estio desenvolvendo
membranas de nanotubos para dessalinizacdo da dgua e nano sensores para identificar

elementos de contaminacdo na agua.

Aplicagdes Atuais da Nanotecnologia (Adaptado de NNI, 2008:07).
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Ao considerarmos a rapidez com que estas aplicacdes se tornaram parte das linhas de
producao industriais, podemos ter uma ideia da dimensao das mudang¢as que ainda
estdo por vir. Assim como encontramos na natureza milhares de propriedades advindas
de configuracdes atbmicas em nanoescala, também iremos encontrar milhares de novos
usos e aplicagdes para essas propriedades a partir da nanotecnologia. E importante
lembrar que a nanotecnologia nao se limita a uma tnica area ou campo cientifico; esta se

aplica e tem implicacdes em todas as areas e todos os niveis da natureza.

Quando falamos em nanotecnologia, estamos falando de uma ciéncia e tecnologia
absolutamente universal e transdisciplinar. Essa talvez seja sua caracteristica mais
importante. E justamente pelo cardter universal da nanotecnologia que ela se
transforma em ponte que une todas as outras ciéncias e tecnologias, e é somente ao

fazer isto, que o potencial revolucionario dessa tecnologia se torna uma realidade.

Uma ideia da ampla dimensdo desse potencial revolucionario nos é dada por Mihail

Roco (2006), que divide a evolucao da nanotecnologia em quatro etapas:

Etapa 1 - Passado:
Desenvolvimento de protoétipos industriais e inicio da comercializacio de produtos

alterados nanotecnologicamente e/ou contendo nanomateriais (de 2000 até 2005);

Etapa 2 - Presente:
Desenvolvimento de nanoestruturas ativas que autorregulam seu tamanho, forma e
propriedades, por exemplo, nanobots de uso biolégico e nanotransistores (de 2005 até o

presente);

Etapa 3 - Futuro Préximo:

Aumento da precisio na manipulacdo atdmica, que permitira até mesmo a construcio
automatizada de circuitos e artefatos tri-dimensionais a partir de nano componentes. A
medicina poderia usar esta tecnologia para gerar novos érgdos artificiais compativeis

com humanos (de 2010 a 2015);
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Etapa 4 - Futuro a Médio Prazo:
O campo incluird redes heterogéneas de nanosistemas moleculares e computacionais.
Novas interfaces ligando redes cognitivas diretamente a sistemas eletronicos poderao

alterar dramaticamente as telecomunicacoes (de 2015 a 2020).

Etapas da Evolug¢ao da Nanotecnologia (Adaptado de ROCO, 2006:01).

O proximo grande desafio da nanotecnologia é desenvolver a Tecnologia de Precisao
Atoémica - TPA, e os Nanosistemas Produtivos de Precisdo Atomica - NPPA (BMI & FNI,
2007:v). Os obstaculos presentes a realizacdo de todo o escopo de possibilidades da
nanotecnologia estdo relacionados a falta de precisdo na manipulagdo atdmica.
Aumentar o nivel de precisdo nanotecnoldgica permitira a expansdao das suas
capacidades e aplica¢des industriais, através da Manufatura de Precisao Atomica - MPA

(BMI & FNI, 2007:v).

A natureza é a fonte da TPA e dos NPPAs, que servem como modelo para os métodos de
MPA que estio sendo desenvolvidos. E na natureza que a ciéncia tem buscado os
exemplos de sintese organica e inorganica de estruturas materiais. A modelagem e o
design, a partir dos exemplos da natureza, sdo elementos fundamentais para os
desenvolvimentos industriais futuros da nanotecnologia. Contudo, a perfeicdo
encontrada nos sistemas naturais nao é a mesma encontrada nos sistemas artificiais. A
MPA ainda é incipiente e sua aplicacao indiscriminada pode acarretar danos para a
natureza. Como todas estas novas tecnologias sdo muito recentes, ainda ndo se sabe
exatamente quais danos seriam estes, ou como sera possivel evita-los. Da mesma forma
que outros tipos de tecnologia, como a nuclear, por exemplo, existem beneficios e

maleficios potenciais.

Ainda existem muitas questdes em aberto em relacdo ao futuro da nanotecnologia. Em
meio a tantas possibilidades incertas, existe a certeza de que o completo
desenvolvimento desse tipo de manufatura industrial de precisio atémica equivalera

para nossa sociedade, em termos historicos, ao que a Revolugdo Industrial significou
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para a sociedade pré-moderna. A industria atual sabe do potencial revolucionario dessas

tecnologias, e tem investido pesadamente em sua pesquisa e desenvolvimento.

1.4 NANOELETRONICA

A tecnologia da informacdo é geralmente dividida em trés areas dentro da perspectiva
da nanoconvergéncia: a eletronica, a magnética e a 6tica (AMALL, 2002: 25). Embora
existam aplicacdes nanotecnoldgicas em todas as trés areas, nota-se que a mais
significativa é a area eletrdonica, que responde por uma grande parcela da economia
mundial contemporanea. A tecnologia da informagdo revolucionou o mundo através das
redes digitais, se tornou a base do desenvolvimento da nanotecnologia, e continua a
evoluir aceleradamente dentro do processo de nanoconvergéncia. Muito embora os
circuitos digitais em redes sejam instrumentais para esse processo, ndo é esse 0
principal tipo de tecnologia que levard ao futuro da nanoconvergéncia. E a

nanoeletronica que traz as possibilidades que estdo pavimentando o caminho para o

desenvolvimento de niveis cada vez mais profundos de convergéncia tecnoldgica.

A nanoeletronica é a area que lida com circuitos eletronicos com chips menores ou de
até 65 nandmetros. Nessa escala, as propriedades fisicas dos circuitos comegam a se
mesclar com as propriedades quanticas da matéria. Atualmente, os circuitos eletrénicos
digitais estdo baseados na tecnologia de CMOS (Complementary Metal Oxide

Semiconductor), responsavel pela velocidade dos chips nos circuitos integrados.

O principal desafio da nanoeletronica é desenvolver nanoartefatos que possam vir a
substituir e ultrapassar as capacidades dos CMOS. A manufatura desses artefatos se
daria através da nanomanipulacdo de circuitos computacionais de informacgao
(engenharia nanoeletronica de artefatos), que se localiza na interface entre fisica
classica e fisica quantica, e na qual as caracteristicas ndo lineares do comportamento das

particulas sao evidenciadas:
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O rapido progresso nas tecnologias de nanomanufatura levou a
emergéncia de novas classes de nanoartefatos e estruturas [..] estes
nanoartefatos possuem novas capacidades e funcionalidades onde a
natureza quantica das suas cargas elétricas tem um papel importante na
determinacio da sua performance. (KLIMECK et al., 2007: 2079)

E no nivel quantico, ou na interface entre o dominio fisico macro e o quantico, que estio
os principais desafios da nanoeletronica. As areas da PQI (Processamento Quantico de
Informacdes) e da computagao molecular (AMALL, 2003), a computacdo quantica e a
CIQ (Ciéncia da Informag¢do Quantica) (DEUTSCH, 2007; ORG, 2008), juntamente com a
comunicacao quantica (GISIN & THEW, 2007), sdo exemplos de areas emergentes ao
redor da nanoeletronica. Todas essas novas areas surgem com o objetivo de expandir o
alcance e a velocidade da computacao tradicional, através de novos métodos, técnicas,

materiais nanotecnologicos e tecnologias quanticas.

1.5 INFORMAGAO E COMPUTAGAO QUANTICA

Ao mesclarmos a computacgao classica, a fisica quantica e a teoria da informacgao, temos o
nascimento de uma nova area, a qual vem sendo chamada de Ciéncia da Informacgao
Quantica, ou Ciéncia da Computag¢do Quantica, pela comunidade cientifica internacional®.
0 avanco da ciéncia da informac¢do e da computacdo permitiu um aprofundamento do
conhecimento cientifico sobre o reconhecimento de padrodes e fluxos informacionais.

Esse conhecimento estd agora sendo aplicado ao nivel quantico da matéria.

A unidade fundamental da informacdo digital é o digito, ou bit. Todo bit deve ser,
necessariamente, ou 0 ou 1. Essa unidade é estavel e apresenta um comportamento
linear e previsivel. Ja na informac¢do quantica, a unidade fundamental da informacao é o
qubit. Um qubit pode ser 0, 1 e também pode ser 0 e 1 ao mesmo tempo (superposicao
quantica). Essa capacidade se da devido ao entrelacamento quantico, que possibilita a

transmissdo de um qubit através de canais fisicos de comunicacdo. Podemos perceber

9 <http://www.quantiki.org>
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visualmente a diferenca entre o percurso da informacao em bits classicos e o percurso

quantico da informacgao em qubits:

L ((B))
[

Figura 1: Percurso de Fluxo Informacional em Computac¢ao Classica
Fonte: DEUTSCH, 2007:05.

Figura 2: Percurso de Fluxo Informacional em Computa¢do Quantica
Fonte: DEUTSCH, 2007:17.

O que nos interessa nestas figuras, muito mais do que quais sdo os valores expressados

por suas respectivas equacdes, é a representacdo completamente diversa desses dois
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tipos distintos de fluxos informacionais. Os fluxos informacionais em computacgao
quantica seguem percursos muito diferentes dos fluxos informacionais em computagao
classica. Isso se da porque “[..] a informac¢do quantica [..] ndo possui andlogo na teoria
da informacdo tradicional. Para processar informagdes em um computador quantico, a

natureza quantica dos sistemas tem que ser preservada”. (ORG, 2008).

Essa diferenca nos padrdes informacionais faz com que a CIQ desafie as teorias da
informacdo e comunicagdo tradicionais, dado que nao se adapta a nenhuma delas. Essa
area tem suas questdes tedricas proprias, e seu desenvolvimento se da paralelamente ao

desenvolvimento de novas abordagens comunicacionais e computacionais:

A ciéncia da informagao quantica surge como resposta a uma variedade
de desafios cientificos convergentes. Um objetivo é testar os
fundamentos da teoria da computagdo. Que limites sdo impostos a
computacdo pelas leis fundamentais da fisica, e como pode-se expandir
o poder computacional ao explorar-se a estrutura destas leis? Outro
objetivo é expandir a teoria da comunicagao. Quais sdo os limites fisicos
ultimos a performance de um canal de comunica¢do, e como os
fendmenos quanticos se adaptariam a novos protocolos
comunicacionais? (NSF, 1999).

Enquanto as redes de comunicacao digital se baseiam na teoria da informacao de Claude
Shannon, as redes de comunicacdo quantica se baseiam na teoria da complexidade,
estando baseadas principalmente em calculos de probabilidade. Portanto, as regras da
teoria da informacao shannoniana nao se aplicam a computacdo quantica. Ha vantagens
e desvantagens. Em algumas aplicagdes, as redes quanticas sdo mais eficientes que as
classicas, e em outras, o contrario. Ainda ndo se conseguiu uma equivaléncia entre os
dois tipos de redes, porém, constata-se que a unido dos dois tipos aumenta a sua

eficacia.

Um exemplo bem sucedido de aplicacdo hibrida de sistemas computacionais digitais e
quanticos foi o feito cientifico notavel da transmissdao de um qubit de um atomo para um
féton (informacdo material transmutando-se em informacdo luminosa), através da
interface quantica entre matéria e luz. Essa conquista cientifica foi realizada por

Matsukevich & Kuzmich (2004), no Georgia Institute of Technology, Estados Unidos. A
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transferéncia informacional de um estado quantico da matéria para a luz se tornou
possivel pela propriedade do entrelacamento quantico. O resultado dessa experiéncia
serve hoje como base para o desenvolvimento de novas aplicagdes quanticas

comunicacionais, no campo emergente da comunica¢do quantica.

Na computagdo quantica, o processamento de informacdes é feito através do uso de
fendOmenos e da utilizacdo de propriedades da mecanica quantica (PLANCK, 1993), como
a superposicdo e o entrelacamento quanticos. Até agora, apenas operacdes
computacionais relativamente simples foram efetuadas usando-se a computacdo
quantica. A principal limitacdo relativa a essa tecnologia é a pouca capacidade de isolar o
processador do computador quantico de seu meio-ambiente, para que este nao interfira
na computacdo. Justamente por se basear nas caracteristicas modulatérias das
particulas ao nivel quantico, torna-se dificil isola-las completamente. Interferéncias
externas ao sistema causam a decoeréncia quantica do mesmo. No estado de
decoeréncia quantica, ha o colapso aparente das fun¢des de onda, fazendo com que os
elementos em superposi¢cdo ndo possam interferir um com o outro, impedindo, assim, a

computacdo quantica (ZUREK, 2003).

A contribui¢ao mais interessante dessa drea até agora nao é de ordem pratica, mas, sim,
tedrica. A partir das pesquisas em computacao quantica, comega a surgir entre os fisicos
a ideia de que a natureza mais profunda da realidade material seja informacional e
computacional (DEUTSCH, 2007; LLOYD, 2006a, 2006b, 2008). As leis da fisica quantica,
as quais regem o nivel quantico de todas as estruturas materiais, aproximam-se cada vez
mais das dinamicas da ciéncia da informacdo; ou seja, a transmissao de informag¢do na
comunicacdo quantica €é literalmente transporte de particulas no espaco-tempo.

Segundo este enfoque, a matéria ao nivel quantico é informacional.

1.6 COMPUTAGCAO MOLECULAR (COMPUTACAO DNA)

A computacdo molecular, ou computacao DNA, se baseia no uso de moléculas de DNA

como processadores computacionais de informacdo. A computacdo DNA ¢é diferente da
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biotecnologia de DNA, que se localiza em outra area da nanoconvergéncia. Na primeira,
ha o uso de moléculas de DNA como elementos de engenharia biol6gica computacional;
na segunda, hd a manipulacao genética de organismos visando alterar suas propriedades

e caracteristicas.

A primeira se refere ao uso instrumental de componentes biolégicos para fins
computacionais, enquanto a outra se refere ao reposicionamento de informacdes e
codigos genéticos. A area conhecida como computagcdo molecular iniciou-se em 1994, a
partir do artigo seminal de Adleman (1994), no qual ele descreve como o processamento
computacional de informac¢des pode ser efetuado por moléculas de DNA. A conclusado

apontada por Adleman nesse artigo é a de que:

[..] é concebivel que a computagdo molecular possa competir com a
computacio eletrdnica em um futuro préximo [...]. E possivel imaginar a
emergéncia de um computador geral que consista em nada além de
Unica macromolécula conjugada a um ribossomo composto de enzimas
que o ativem. (ADLEMAN, 1994: 14-15).

Em 2002, essa possibilidade tornou-se realidade com a nanomanufatura de um
computador molecular feito de enzimas e de moléculas de DNA, que é capaz de efetuar
operagdes computacionais cerca de 100.000 vezes mais velozes do que um computador
tradicional. Um time de cientistas do Weizmann Institute of Science, em Israel,
conseguiu imitar os nanocomputadores biolégicos da natureza ao construirem um
nanoartefato no qual moléculas de DNA atuam como software, e enzimas, como
hardware. Em 2004, esse nanoartefato foi aperfeicoado pela equipe de cientistas
israelenses e trouxe uma inovacdo importante: um moédulo de aplicagdo capaz de
reconhecer células cancerosas e liberar componentes quimicos de sua medicacao
(BENENSON et al,, 2004). Esta aplicacao se localiza no limiar entre computacdao DNA e

nanorrobdtica.

1.7 BIOTECNOLOGIA: NANOTECNOLOGIAS ORGANICAS
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A biotecnologia é a area cientifica que atualmente tem aplicado a nanotecnologia a
processos bioldgicos e genéticos. Tradicionalmente, a biotecnologia sempre esteve
ligada a bioengenharia, que por sua vez se originou na area da agricultura e da
engenharia de alimentos. A partir da década de 70, a biotecnologia comeca a se
expandir, adentrando Aareas industriais como, por exemplo, a de producido de
combustiveis (etanol). A Convencdo sobre Biodiversidade das Na¢des Unidas, em 1992,
definiu a biotecnologia como sendo toda a tecnologia que usa organismos vivos ou seus
derivados bioldgicos para alterar ou elaborar processos e produtos (UN, 1992). Na
época, a questdo central a biotecnologia era a manipulacao genética e o mapeamento
genético humano. O apice do desenvolvimento da biotecnologia genética acontece em
2003, com a finalizacdo do Projeto Genoma e o sequenciamento completo do genoma
humano. Por sua vez, a genética aplicada a agricultura e a industria, através da

biotecnologia, da origem aos transgénicos.

As consequéncias desses avancos vém repercutindo grandemente na sociedade. A
possibilidade de manipulacao genética faz com que muitos questionamentos éticos
surjam. Em relacdo a prevencao e diagndstico de doengas, existe consenso ético.
Contudo, em relacdo aos usos que podem ser dados a manipulacdo genética, muito
pouco ou nenhum consenso existe. Presentemente, existem questdes sobre o controle e
propriedade dos direitos sobre informagdes genéticas, sobre novas formas de
discriminagdo social baseada em configuracdes genéticas, sobre que efeitos a
interferéncia nos genes da espécie humana pode ter em sua evolucdo, etc. Todas essas
questoes sdo filosoficas e profundas. Até que ponto é ético determinar geneticamente as

caracteristicas raciais ou sexuais de um individuo, por exemplo?

As questdes sdo profundas, mas representam apenas a ponta de um grande iceberg. Por
enquanto, falamos apenas das questoes éticas que se referem a manipulacdo de genes
em espécies isoladas. Até aqui, o debate nos soa de certo modo familiar. As questoes
éticas realmente radicais s6 aparecem quando comega a ocorrer a hibridizacao genética

entre plantas, animais e humanos. Aqui o terreno comega a ficar mais assustador.
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A engenharia genética é a capacidade de manipular geneticamente organismos
biolégicos com vistas a um resultado ou aplicagdo. A transgenia acontece quando genes
de organismos bioldgicos de espécies diferentes sdo cruzados visando obter a
transferéncia de propriedades existentes em um para o outro, ou para obter novas
propriedades inexistentes até entdo. O gene especifico é isolado e transplantado para o
organismo receptor, modificando, assim, sua estrutura genética original. Glenn (2004)
cita alguns exemplos de combinagdo transgénica que nos ddo uma ideia do tipo de

desafio ético trazido pela biotecnologia:

Um exemplo de combinacdo transgénica entre planta-animal-ser
humano é o implante de DNA de ratos e de fragmentos de tumores
humanos no DNA do tabaco. O tabaco resultante desta manipulacio
contém uma vacina [..] incorporando proteina humana a bananas,
batatas e tomates, os pesquisadores estdo criando prototipos de vacinas
comestiveis [..]. Cabras geneticamente modificadas com genes de
aranhas produzem leite com proteinas de teia de aranha. O gene da
aranha é inserido no 6vulo da cabra antes da fertilizagdo. A fibra
artificialmente criada da proteina deste leite pode ser usada para varios
fins industriais. (GLENN, 2004:01).

As transgenias planta-planta, animal-planta e animal-animal tém usos, em sua grande
maioria, industriais. Jd& a transgenia animal-ser humano é centrada em aplicacdes
médicas e farmacéuticas, como, por exemplo, a produ¢do de drogas terapéuticas por
animais geneticamente modificados (GWAZDAUSKAS, 1992) e os xenotransplantes,
transplantes de tecidos animais em seres humanos (MICHLER, 1996). As interfaces
entre organismos humanos e ndo-humanos tornam-se permeaveis através da
biotecnologia. Isto faz com que ainda outra questdo ética, bastante delicada, desponte no
horizonte da convergéncia bioldgica. Essa questdo é a dos implantes de genes humanos
em animais. A biotecnologia torna perfeitamente possivel transplantar genes humanos

para animais, e desta forma criar seres hibridos (NEWMAN, 1998).

A mais avanc¢ada area da biotecnologia é sem sombra de divida a engenharia genética. A
manipulacdo do DNA tem servido como modelo para as outras dreas da nanotecnologia,
por conter um grau maior de precisdo de manipulacdo atomica. E importante frisar que

a divisdo da biotecnologia em areas ndo é baseada em tipos diferentes de tecnologia,
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como se poderia supor, mas, sim, em tipos diferentes de aplicacbes de uma mesma
nanotecnologia aplicada a biologia e a genética. Nao sdo os métodos e meios que
determinam as areas, mas, sim, em que esses métodos serdo utilizados. Ea capacidade
de manipulagio em nano escala que determina fundamentalmente todas as

possibilidades biotecnolégicas de aplicagdo.

1.8 NANORROBOTICA

A nanorrobotica, ou roboética molecular, tem duas areas principais. A primeira é voltada
para a simulacao computacional de robds de nano escala (DREXLER; 1986, 1992). A
segunda é voltada para a manipulacdo de nano estruturas por artefatos, com o uso de
SPMs (Scanning Probe Microscopes), ou Sondas de Varredura Microscopica

(WIESENDANGER, 1994).

Os SPMs tém sido considerados nanorrob0s, pois possuem caracteristicas e
funcionalidades robdticas, como por exemplo, a selecdo e transporte de atomos, a
capacidade de locomog¢do autonoma e de percepcdo através de sensores. Essas
funcionalidades permitem a nanoengenharia de estruturas materiais tridimensionais,
possivel através da nanolitografia. A nanolitografia diz respeito ao “desenho” de padrdes
moleculares com a manipulacdo de nanoparticulas feita por SPMs, sendo que esta

manipulacao pode ou ndo ser mecanica, como também quimica, ou fotdnica.

A nanorrobdtica caracteriza-se, principalmente, por interfaces nanotecnolégicas
comunicacionais entre elementos bioldgicos e nao-bioldgicos. Essa é uma area de
processos de comunicagdo hibridos por exceléncia: “A engenharia de nanorrobds
envolve sensores, ativadores, controle, energia, comunicacado e interfaces entre escalas
espaciais organicas e inorganicas, assim como biodticas e abiéticas” (REQUICHA, KOEL &
THOMPSON, 2003:02). A nanorrobdtica pode atuar em sistemas materiais radicalmente
diferentes como raios de luz, gases, e liquidos. Na robética tradicional, os processos de
manufatura sdo mecanicos e/ou eletronicos, enquanto que na nanorrobdtica esses

processos sdo quimicos e quanticos.
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1.9 NANOCOMUNICACAO

A comunicagdo é um elemento fundamental para o avango da nanoconvergéncia; ha
atualmente uma grande variedade de pesquisas dedicadas ao desenvolvimento da nova
area da nanocomunica¢do. A nanocomunicacdo se baseia na comunicacdo molecular
(SUDA, 2005). A pesquisa sobre a comunicagdo molecular iniciou-se com a observagdo
de sistemas de comunica¢do biolégicos nos quais sinais e mensagens sdo transmitidos

através de moléculas.

0 mapeamento dos processos comunicacionais bioldgicos oferece subsidios para o
desenvolvimento de novos sistemas nanocomunicacionais nos quais a comunica¢ao
molecular ocorre também na interface entre célula e nanomaquina (MOORE, 2007). Essa
interface é complexa, pois envolve ambientes materiais diversos. As moléculas sao
capazes de trafegar livremente por esses ambientes, transformando-se em dispositivos

modveis de nanocomunicagdo.

A natureza informacional e comunicacional da nanoconvergéncia é um fato reconhecido
pela ciéncia (MOORE, 2007; SUDA, 2005). Inimeros pesquisadores das mais diversas
areas teoricas consideram a nanoconvergéncia como sendo um processo de natureza
eminentemente comunicacional, sendo a nanocomunicagdo apontada como o “novo

paradigma comunicacional do Séc. 21” (HARA, 2006:233).

A nanoconvergéncia é o resultado da formacio e expansio de redes
nanocomunicacionais (BALASUBRAMANIAM et al.,, 2007; BUSH & LI, 2006; WALSH et al,,
2007a, 2007b) e redes de comunica¢do quantica (GISIN & THEW, 2007:165). As redes
nanocomunicacionais baseiam-se na emissao e recep¢cdao de mensagens entre sistemas
hibridos (organico/inorganico; cognitivo/roboético; biolégico/digital), enquanto as redes
de comunicacdo quantica baseiam-se na codificacdo e decodificacdo de informagdes

através de sistemas fisicos no nivel quantico (Oxbridge QIP Research Groups, 2008).
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Existe ainda muita incerteza em relacdo as consequéncias desse processo acelerado de
convergéncia tecnoldgica. Apenas uma certeza existe: a mudanga aproxima-se, e ela é
radical. Esta mudanc¢a acontece a partir da comunicagdo ubiqua entre organismos
biolédgicos, artefatos e objetos fisicos, moléculas, &tomos e bits (ISHII & ULLMER, 1997).
De forma similar, a computagdo ubiqua e a inteligéncia ambiente (EC / EPoSS, 2008;
GREENFIELD, 2006; WALDNERD, 2008), ao expandirem o alcance das redes digitais
inteligentes de comunicacdo para objetos fisicos e organismos bioldgicos, através de
tecnologias de informagdo moveis (RFID), fortalecem esse novo paradigma
comunicacional, baseado na ubiquidade, universalidade e hibridismo das redes de

comunicagao.

Tanto na nanocomunicag¢do, na comunica¢do quantica e nas redes digitais ubiquas temos
a expansdo do campo da comunicac¢do para o campo fisico dos objetos, organismos e de
todos os sistemas materiais. A possibilidade de uma internet das coisas e da formacgao de
redes ubiquas de inteligéncia ambiente, através de objetos fisicos, acontece
simultaneamente a formacdo de redes de nanocomunica¢do entre sistemas fisicos em
nano escala, e de redes de comunicagdo quantica formadas pela transmissdo de sinais
através de particulas. A diferenca é a escala. Tanto a nanocomunica¢do quanto as redes
ubiquas, digitais ou quanticas, formam novos sistemas comunicacionais hibridos entre

objetos, particulas e organismos, inteligentes ou nao.

As midias estdo também em pleno processo de hibridismo e evolucdo: temos o
surgimento de midias ambientes (AARTS, 2004; MAYBURY, 1993), nanomidias
(KLIMECK et al., 2007) e midias quanticas (BOYER et al,, 2008). Em todas essas midias,
novos veiculos de comunicacdo sao configurados a partir de propriedades e/ou
intervencgdes tecnoldgicas ao nivel fisico da matéria. Em alguns casos, essas midias irdo
transmitir e traduzir mensagens e codigos através de meios hibridos (nano-digitais;
nano-quanticos; digito-quanticos); e em outros casos irdo levar mensagens ou codificar
informagdes através das propriedades fisicas e/ou moleculares dos organismos,
artefatos ou objetos. Ainda existe uma terceira possibilidade, recente e inédita, na qual a

interferéncia tecnolégica em um processo fisico ao nivel quantico origina uma midia
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capaz de produzir imagens que possuem as caracteristicas do nivel quantico em sua

propria expressao (KLIMECK et al., 2007).

Nas nanomidias, as caracteristicas comunicacionais de moléculas fisicas e bioldgicas sao
utilizadas para o desenvolvimento de novas plataformas e aplicagdes comunicacionais
hibridas; enquanto que nas midias ubiquas, objetos fisicos inorganicos adquirem
capacidades comunicacionais e passam a interagir entre si préprios e com seres
humanos. Adicione-se a esse hibridismo midiatico a universalidade caracteristica a
comunicacdo quantica, e um novo paradigma de comunicacdo salta aos olhos com
impressionante nitidez. As principais caracteristicas desse novo paradigma de
comunica¢ao sao a universalidade, ubiquidade e continuidade. O estado da arte da

tecnologia nos informa que a nanocomunicagdo sera ubiqua e continua.

Enquanto que nas redes de comunicacdo digital o ambiente de recep¢do e transmissao
de informagdes é eletronico, nas redes de nanocomunicagdo o ambiente é quimico. A
comunicacao digital propaga-se pelo ar, enquanto que a nanocomunicacdo entre
sistemas hibridos, organico-inorganicos, propaga-se através de liquidos. Essas

diferencas conferem propriedades especificas aos processos de comunicacdo molecular:

Algumas propriedades chave da comunicagdo molecular incluem o uso
de moléculas como veiculos e de reacdes bioquimicas causadas pelas
moléculas de informacido recebidas pelo receptor. Ao contrario dos
sistemas de comunicacdo existentes que utilizam sinais o6ticos e
eletronicos como veiculos, a comunicacdo molecular utiliza sinais
quimicos como veiculos. Também ao contrario dos canais tradicionais
de comunicacdo, nos quais a informac¢ao codificada como voz, texto ou
video € interpretada pelo receptor, na comunicacio molecular as
moléculas de informacdo causam reacdes no receptor e recriam um
fendmeno ou status determinado pelo emissor. (HYIAMA et al,
2005:01).

Juntamente a comunicagdo molecular, outra area importante da nanocomunicacao se
refere ao design de interfaces nanotecnolégicas de transmissdo e recep¢do de
informacdo e a configuragdo de redes nanocomunicacionais, através de nanotubos
(BUSH & LI, 2006). A transmissao de dados através de redes de nanotubos possibilita a

comunicacdo entre sistemas bioldgicos e computacionais. A total integracdo
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comunicacional entre célula biolégica e chip computacional ainda ndo ocorreu devido,

principalmente, ao obstaculo relativo a escala fisica diferente dos sistemas.

Esse obstaculo esta prestes a ser ultrapassado. Walsh et al. (2007a, 2007b) defendem a
possibilidade de protocolos comuns de transmissao de dados que integram em uma
mesma rede nanocomunicacional componentes microeletrénicos a células. Essa rede
nanocomunicacional seria formada por biochips (dispositivos biolégicos de captacdo e
transmissdo de dados). Biochips capazes de detectar e interagir com bactérias ja foram

produzidos no Canada por Lu, Denomme & Martel (2007).

Esses dispositivos serdao capazes de efetuar qualquer computacao determinada por seu
protocolo, baseando-se no uso dos sistemas de leitura de sinais particulares aos
mecanismos bioldgicos de cada célula. Com o aprofundamento do conhecimento sobre
esses mecanismos de percepc¢ao das células, sera possivel desenvolver biossensores com
as mesmas capacidades que as das células. O préximo passo sera o estabelecimento de
redes de nanocomunicag¢do através do mapeamento e distribuicdo integrada dos fluxos
informacionais em um mesmo circuito biocomputacional (BALASUBRAMANIAM et al,,

2007).

Uma camada ainda mais profunda da nanocomunicagao é a comunicacao quantica, que
se refere a transmissdo e recepcao de informagdes no nivel quantico. Nesse nivel, as
propriedades tradicionais da informag¢do ndo se aplicam, porque meio e mensagem se
confundem fisicamente, estando inextricavelmente interligados devido as caracteristicas
ndo lineares dos sistemas quanticos (entrelagcamento). As leis da mecanica quantica
aplicadas aos processos de comunica¢do fazem com que as regras da transmissao de

informacgdes e processos comunicacionais sofram alteragdes profundas:

A Comunicagdo Quantica, assim como a Informacdo Quéantica em geral,
mudou a maneira que costumavamos pensar sobre a fisica quantica [...]
também ocorreu uma mudan¢a fundamental na maneira como
entendemos a informacdo codificada em sistemas quéanticos. (GISIN &
THEW, 2007:165).
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De acordo com as defini¢des usadas pelo grupo de pesquisa sobre Informag¢do Quantica
Oxbridge (pesquisa em conjunto entre as universidades de Oxford e Cambridge),
liderados pelos fisicos quanticos David Deutsch e Artur Ekert, entre outros, podemos

entender a Comunicacdao Quantica como sendo:

[..] a medida da nossa capacidade de codificar e decodificar informacao
em sistemas fisicos, neste caso, aqueles sistemas fisicos que obedecem
leis da mecanica quantica [..] a comunicacdo da informacido quantica
descreve nossa habilidade em preservar um estado quantico
desconhecido com alta fidelidade (Oxbridge QIP Research Groups,
2008).

0 campo da comunicagdo quantica ndo se compde simplesmente de canais fisicos de
transmissdo e recepgao de informacgao foténica. Outra subarea emergente sdo as midias
quanticas, aplicacdes tecnolégicas da comunicagdo quantica voltadas para a visualizacdo
e criacdo de imagens. Um exemplo significativo sdo as imagens quanticas, pares de
padroes visuais entrelacados devido ao fendmeno do entrelagamento quantico (BOYER
et al., 2008). Através das propriedades nao lineares da 6tica, foi possivel captar a

seguinte imagem de pontos luminosos entrelacados:

Figura 3: Imagens Quanticas (BOYER et al., 2008).

Nao é apenas o uso de propriedades nao lineares na transmissdo de imagens que
caracteriza o campo das nanomidias. Essas novas midias também estdo se
desenvolvendo paralelamente a modelagem, simulacao e visualizagdo computacional de

nano processos. A invisibilidade relativa da nanotecnologia e da ciéncia da informacao
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quantica faz com que haja a necessidade de producdo de novos artefatos midiaticos que

consigam dar suporte a sua comunicacao.

Nessa direcdo, ha esforgcos na pesquisa cientifica que visam a criacdo de prototipos
midiaticos com énfase na simulacdo e visualizagdo computacional. Um exemplo é o
software de simulacao e visualizacdo NEMO-3D, desenvolvido por cientistas americanos
em 2007, o qual tem como func¢des a representacdo grafica tridimensional de atomos, a
simulacdo computacional das variacdes de energia e campo magnético atdomico, o
calculo das flutuagdes magnéticas de particulas, etc. (KLIMECK et al., 2007). O pleno
desenvolvimento das midias quanticas e nanomidias promete revolucionar as
tecnologias de comunicacdo e acelerar o processamento quantico de informacdes,

estabelecendo as bases do campo da nanocomunicagao.

1.10 CONCLUSAO

0 breve panorama relatado neste capitulo, que compila diversos exemplos e instancias
de convergéncia tecnocientifica, nos desvela apenas a ponta do iceberg das inumeraveis
possibilidades tecnolégicas que surgem a partir da progressiva fusdo entre o estado da
arte da biologia, computacdo quantica, nanotecnologia, tecnologias da informacao,
inteligéncia artificial, etc. Embora inicialmente o foco desta pesquisa estivesse voltado
para uma reflexao pontual sobre os avangos tecnocientificos da contemporaneidade, seu
escopo se ampliou para levar em consideragdo a pertinéncia filosé6fica de seus processos
de convergéncia, de acordo com uma perspectiva transdisciplinar. Nao é o objetivo desta
tese fornecer um guia preciso das inovagdes cientificas da nossa época, mas, sim,
ressaltar conquistas cientificas que trazem uma ruptura com antigos modelos
epistemologicos, com o potencial de alterar completamente as fronteiras tradicionais
entre os campos do conhecimento, especialmente no que se refere a teoria da

comunicacao.

A mais evidente questdo filos6fica que nos salta aos olhos, quando contemplamos o

amplo panorama da nanoconvergéncia, é o retorno contemporaneo da questdo dos
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universais (comumente chamada de problema dos universais, ou de querela dos
universais), que dominou o pensamento medieval (REESE, 1980; RUNES et al. 1960). O
problema dos universais reaparece no contexto da unidade da matéria (BAINBRIDGE,
2007), aqui demonstrado pela relacdo entre os aspectos universais da natureza (que
permitem e instrumentalizam a convergéncia) e suas particularidades (de cada nivel da
realidade e/ou campo do conhecimento). Também podemos perceber como a
nanotecnologia vem atuando como um instrumento que opera a partir do que é comum
a todos os niveis da matéria (universal), para atuar em cada nivel (particular) de
realidade, partindo do nudcleo quantico comum a todos os tipos de matéria e efetuando

modificagdes singulares no nivel particular a cada propriedade fisica especifica.
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2

O UNIVERSAL NANOTECNOLOGICO

"E em virtude do Uno [unidade] que
todas as coisas sdo coisas"
Plotino
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2.1 UNIDADE DA MATERIA

A presenca de um nivel quantico que obedece a leis especificas da fisica existe como um
dado universal em todo e qualquer tipo de matéria. Em seu nivel quantico, toda e
qualquer molécula se comporta da mesma forma e é composta dos mesmos elementos
que qualquer outra molécula, seja ela de carbono, de hidrogénio, de oxigénio, etc. Existe,
portanto, um nivel fisico com propriedades materiais universais que serve como
plataforma para a individuagdo que ird determinar as muitas particularidades existentes
entre os diversos tipos de matéria. Exatamente por operar nesse limiar entre o universal
(quantico) e o particular (atdmico) é que a nanotecnologia permite a convergéncia entre
quaisquer tipos de matéria, instrumentalizada pela tecnociéncia através do que, como

vimos no capitulo anterior, esta sendo chamado de unidade da matéria.

A unidade da matéria é definida, em termos gerais, como sendo a propriedade presente
em todos os tipos de matéria, a partir da qual se torna possivel a existéncia de um nivel
universal de unidade material que é a base operacional de todos os processos de
convergéncia nanotecnoldgica. Existe a possibilidade de interpretarmos a unidade da
matéria como tendo existéncia concreta, como no caso de localizarmos espacialmente
esse nivel na escala quantica da matéria, como na mecanica de ondas de Louis de

Broglie.

Ha também um entendimento da unidade da matéria que é dado em funcao da aplicacao
universal de 'principios fundamentais': "a unidade da matéria em nanoescala significa
que a estrutura dos materiais organicos e inorganicos é determinada pelos mesmos
principios fundamentais" (LOPEZ, 2006: 342). Encontramos ainda um terceiro viés de
andlise desse conceito: a natureza semiotica dada pela continuidade observada no
compartilhamento universal de um nivel, geral e continuo, que é comum a todos os tipos
de matéria; segundo nos afirmam a filosofia e a estética - de Platdo a Peirce (NOTH,

1995; SANTAELLA, 1994).

Seja qual for a interpretacdo do conceito tecnocientifico de unidade da matéria, em todas

elas se torna obrigatéria a compreensdo de suas propriedades gerais e universais. Ao
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atuar entre o universal e o particular, o uno e o multiplo, a nanotecnologia gera, sendo
novas interfaces, entdo novas perspectivas de andlise sobre a relacdo entre o particular e
o universal - novas possibilidades de entendimento sobre a interagdo entre o uno e o
multiplo. Esse trajeto que vai do universal ao particular, unindo o micro ao macro, o
organico ao inorganico, o artificial ao natural, estd permitindo niveis de integracao
material jamais vistos anteriormente, como por exemplo: nas redes
nanocomunicacionais de Bush & Li, (2006); na computacdo molecular de Adleman
(1994); na comunicacdo molecular de Hyiama et al. (2005); nos circuitos
biocomputacionais de Balasubramaniam et al. (2007); nas nanomidias de Klimeck et al.
(2007), etc. Essas relacoes podem ser obervadas, por exemplo, na convergéncia
tecnocientifica que une o micro ao macro: na transmissao de fétons pelo espaco sideral
(VILLORESI et al., 2008); na transducao de imagens quanticas (BOYER et al.; 2008); no
teletransporte de particulas no nivel quantico (MATSUKEVICH & KUSMICH, 2004), etc.

Ainda outra instancia na qual a dimensao das particularidades especificas da matéria
penetra a dimensao do universal material no nivel quantico, confundindo-se com ele, é
na computacdo quantica e na area da Informacdo e Comunicacdo Quanticas de David
Deutsch e Artur Ekert (OXBRIDGE QIP Research Groups, 2008). Em todas essas areas
temos camadas de particularidades, permeadas e manipuladas por universais quanticos
e/ou nanotecnoldgicos, os quais dao origem a unidade da matéria, segundo nos
demonstra a nanoconvergéncia. Fica evidente que compreender as relacdes entre os
niveis particulares e universais da matéria no contexto da nanoconvergéncia requer a

analise dessas mesmas categorias.

A discussao filosofica sobre o entendimento da relacao entre o universal e o particular é
uma das mais interessantes da historia do pensamento humano. Os limites e processos
que determinam o que de particular existe no universal e o que de universal existe no
particular, sio como camadas de um profundo mistério que perdura até os nossos dias.
A nanoconvergéncia esta colocando em evidéncia a relacdo entre a dimensdo universal
do nivel quantico da matéria e a dimensao singular que configura a multiplicidade das
suas propriedades fisicas, que sdao manipuladas livremente a partir da dimensao

nanotecnolégica que atua como ponte entre o quantico e o atdmico. Ao estudarmos as
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implica¢cdes da nanoconvergéncia, fica claro que esse acontecimento tecnocientifico traz
a tona questdes antiquissimas que tém ocupado profundamente a filosofia em todas as

suas muitas linhas e épocas.

A mera mencdo do conceito de unidade da matéria como sendo a raiz da
nanoconvergéncia evoca a questdo filoséfica dos universais: se considerarmos o
universal como sendo aquilo que estad em um e em todos ao mesmo tempo, temos que o
que estabelece a unidade da matéria é precisamente esse algo que estd em um e em
todos os niveis materiais simultaneamente. E a partir de um universal nanoconvergente
que o multiplo nanotecnolégico pode se engendrar através dessa unidade material.
Neste ponto nos deparamos com as ramifica¢des filosoficas da nanoconvergéncia, este
evento tecnocientifico no qual as fronteiras entre os diversos tipos de matéria
desaparecem através de um nivel de unidade material que existe em todos os tipos de
matéria simultaneamente e é, portanto, universal. E este nivel, no qual encontramos um
universal nanotecnoldégico, que permite a integracdo e manipulacdo de todas as

estruturas materiais, sejam organicas ou inorganicas, animadas ou inanimadas.

Mais ainda, este nivel de unidade e universalidade nanotecnolégica vai além dos
hibridismos: ele permite a intervengao original que gera novas possibilidades de criacao,
como nos ensina Drexler (1986), com seus Motores da Criagdo. Ja ndo se trata apenas de
recombinar realidades distintas em espécies mutantes e ciborgues, como nos propoe o
poés-humanismo, em uma interpretacdo talvez um pouco equivocada da
nanoconvergéncia. No contexto tecnocientifico da nanoconvergéncia, tendo em mente

suas caracteristicas e atributos, resgatamos a ideia de universalidade material.

Contudo, a possibilidade de um universal de natureza material tem sido refutada
amplamente através dos tempos. Tanto a filosofia antiga quanto a moderna sempre
congregaram uma grande maioria de argumentos contrarios a existéncia de um
universal de natureza material. O que pensar sobre a possibilidade de um universal
inerente a matéria, quando a nanoconvergéncia nos presenteia, no século 21, com o
conceito de unidade da matéria? Antes de qualquer resposta a essa questdo, é preciso

mergulhar em sua origem filoséfica: a definicdo do proéprio conceito de universal, que



56

ainda é uma questdo em aberto e que originou e ainda origina discussdes interminaveis

no campo da filosofia.

As muitas polémicas sobre o sentido do universal se iniciam com as criticas de
Aristételes a metafisica de Platdo, que serdo a tonica do debate filos6fico medieval
durante o periodo da escolastica, o chamado problema dos universais. Nesse periodo as
discussoes filosoficas sobre o universal se tornaram mais sofisticadas e sutis, e desde
entdo houve muito pouco avanc¢o, na modernidade e na contemporaneidade, no que se
refere a essa questdo. Faremos, neste capitulo, um breve passeio que pretende delinear a
trajetoria de evolugcdo do conceito de universal através dos tempos, culminando na

formulagdo do conceito de universal nanotecnolégico.

2.2 0 ARGUMENTO IDION

Muito embora o problema dos universais tenha tomado corpo durante a Idade Média,
sua origem remonta a controvérsia sobre a natureza das Formas entre Platdo e
Aristoteles, que tem como ponto central o argumento idion de Aristételes (GILL, 2003),
segundo o qual aquilo que é universal ndo pode existir como substancia. Ndo seria
possivel abordar neste capitulo todas as dimensdes deste verdadeiro duelo entre titas
da filosofia ocidental, dada a complexidade de seus conceitos. Entretanto, faz-se
necessario tragar um esbogo que indique a origem primeva do problema dos universais,

a qual se encontra na critica feita por Aristételes a Teoria das Formas de Plat3o.

Resumidamente, as Formas platonicas sdo objetos abstratos que possuem existéncia
real e perfeita, e que correspondem as particularidades e relagdes encontradas nos
objetos concretos, posto que estes sdo meramente suas copias imperfeitas. As Formas
podem estar presentes em varios objetos concretos simultaneamente, o que seria uma
instancia de universalidade. Dentro do realismo platonico, entdo, o particular participa
do universal. Sao somente as Formas que possuem existéncia real e originaria, e nao os
objetos concretos e particulares que delas dependem: “o particular é apenas uma

manifestacio da Forma, e segundo a epistemologia platonica, para conhecer, é
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necessario ter acesso aos universais eternos e imutaveis” (DUCLOS, 2008). Isso faz com
que o universal para Platdo seja um predicado do real (SRIRAMAM, 2004), podendo, em

principio, ser um constituinte de uma substancia material.

Aristételes ira rejeitar a possibilidade de um universal como substancia primeira com
existéncia material, por considerar que algo material jamais poderia ser "um em muitos
e um de muitos". Nao se pode subestimar a importancia do desvio feito por Aristételes
no argumento de Platdo. Essa critica representou o marco divisdrio entre o realismo e o
nominalismo nos séculos que se seguiram. Pela sua relevancia epistemolégica e pelas
suas consequéncias no decorrer da historia do pensamento humano (podemos dizer que
foi este o ponto mais remoto de partida para a Idade da Razao), a divergéncia entre
Aristételes e Platdo, no que se refere aos universais, merece ser bem detalhada. Mary

Louise Gill (2003) apresenta os principais pressupostos da critica aristotélica a Platao:

Metafisica Z.13, o capitulo em que Aristdteles argumenta que nenhum
universal é uma substancia, apresenta varias objecdes que atingem nao
s6 o alvo oficial do capitulo - o universal -, mas também a forma
substancial, quer a forma seja universal, quer seja particular.
Primeiramente, Aristoteles apresenta um breve argumento contra o
universal, que parece ter como base o critério da subjacéncia discutido
em Z.3. [..] "aquilo que ndo é predicado de um subjacente é dito ser
substancia, mas o universal sempre é predicado de algum subjacente”
(1038b15-16) [...] Segundo, Aristoteles apresenta um breve argumento
contra os platonicos. [..] A primeira objecdo de Aristdteles contra os
universais em Z.13 é [...] o argumento idion, a substancia de cada coisa é
propria aquela coisa e nido pertence a nenhuma outra (1038b10). O
universal ndo satisfaz o requisito idion, porque ele é comum a mais de
uma coisa (1038b11-12) (GILL, 2003: 177-178).

Se a critica de Aristoteles a Platao se baseia justamente na impossibilidade de uma
substancia material universal, temos que a Teoria das Formas de Platdo se refere ndo a
aspectos semanticos da representacio da realidade, mas sim a aspectos
substancialmente constitutivos da realidade fisica. Esse é um ponto muito importante,
que ndo deve ser negligenciado, pois que demarca os limites entre o significado
materialista da metafisica de Platdo e a rejeicdo desse materialismo pelos proponentes

do Platonismo (também chamado de Realismo Platonico):
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O Platonismo é o entendimento que considera a existéncia de objetos
abstratos, sendo que um objeto abstrato ndo existe no espaco nem no
tempo, sendo desta forma completamente ndo-fisico e ndo-mental
Neste sentido, o Platonismo é um entendimento contemporaneo. Ele se
refere ao pensamento de Platio de maneiras importantes, mas nio é
completamente claro que o préprio Platdo corroborasse esse
entendimento (BALAGUER, 2009:01).

0 uso da palavra Ideia, em referéncia a Teoria das Formas de Platdo, deu origem a uma
mirfade de interpretacdes duvidosas sobre o seu sentido, que é insistentemente
confundido com o significado literal dessa palavra, levando a conclusdo de que a
metafisica platonica se baseia apenas na realidade de conceitos abstratos e sem
existéncia material. A matematica e os nameros, de acordo com o Realismo Platonico,
tem existéncia concreta, mas que é paradoxalmente nao material. Ainda segundo
Balaguer (2009), o Platonismo marcou a filosofia moderna e foi abragado por Bertrand
Russell e W. V. 0. Quine, muito embora esta seja apenas uma das interpretacdes

possiveis do pensamento de Platao.

A realidade de universais matematicos e abstratos, como proposta pelos platonistas, nao
parece contradizer o argumento idion, muito menos o argumento um sobre muitos de

Aristoteles:

Porque Aristoteles acredita que cada universal é naturalmente
predicado de mais que uma coisa, ele as vezes diz que cada universal é
'um em muitos': cada um é predicado de, comum a, muitos particulares.
Aristdteles também dizia as vezes ao contrario dos particulares, os
universais podem estar simultaneamente em mais de um lugar ao
mesmo tempo (Met. 1040b25-6). Ao dizer isso, ele ndo quer confirmar a
posicdo de Platdo [..] de que o todo de um dado universal esta
simultaneamente em todas as suas instancias (FINE, 1993:23-24).

A totalidade de um dado universal estid em todas as suas instincias simultaneamente,
nao como uma propriedade ou atributo, mas como elemento constitutivo da sua
substancia primeira: essa é a posicdo platonica rejeitada por Aristételes, e nao a
proposicao equivalente que considera a possibilidade de um universal que é apenas
propriedade comum. A critica de Aristételes a Platdo, sobre a qual se ergue o edificio do

pensamento escolastico medieval, ndo se baseia em aspectos abstratos e semanticos
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relativos a Teoria das Formas, mas sim a aspectos de sua materialidade. Veremos, a
seguir, que o proprio entendimento de Aristételes sobre a matéria também nao esta

isento de contradigdes e de paradoxos.

2.3 PRIMA MATERIA

O entendimento de matéria em Aristdteles é bastante diverso do que convencionamos
chamar de matéria em nossos dias. Enquanto que a ciéncia contemporanea trata a
matéria como algo de existéncia inteiramente fisica, para a filosofia antiga a matéria nao
esta limitada aos corpos materiais, mas existe como aquilo de que se constituem tanto os
corpos quanto os conceitos (NORMORE, 2007). O proprio elemento Terra, o mais
material de todos os elementos, era para Aristoteles "uma substancia mais refinada e
sublime, liberta das misturas e impurezas que caracterizam a terra vulgar”

(BUTTERFIELD, 1992:129).

Na concepcao aristotélica de matéria encontramos camadas e niveis de justaposicao com
base nas diferentes configuracdes de elementos que dao origem as formas. O bronze é a
"matéria da estatua" que da suporte a sua forma, mas o bronze em si é matéria
constituida de sua forma particular nos seus niveis inferiores (elementares)?. Todo
corpo sensivel é matéria segunda feita através de matéria segunda: a matéria sequnda é a
matéria que compde corpos sensiveis (a estatua), sendo em si mesma formada por
elementos sensiveis em suas camadas inferiores, indo até onde é possivel identificar
estes elementos em partes cada vez menores dos corpos simples (o bronze e sua
constituicao atdmica, por exemplo). A principal caracteristica da matéria segunda é que
esta é passivel a geracdo e a corrupgaoll. Se a ideia de matéria segunda corresponde a
ideia moderna de matéria, entdo o que difere a nogao aristotélica da matéria entendida

em nossos dias é o seu conceito de matéria primeira:

10 A fisica moderna entenderia, por exemplo, que a constituicdo atdmica do bronze enquanto metal é um
desses niveis inferiores.
11 Aristoteles: De Generatione et Corruptione
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Ha ainda na filosofia de Aristételes um outro tipo de matéria, que nao
estd vinculada aos corpos sensiveis. Se os elementos sdo os corpos
sensiveis mais simples, a sua matéria ndo podera ser outro corpo, da
mesma maneira que a terra e a 4gua poderiam ser matéria da madeira e
esta da cama. E neste sentido que se coloca o problema da matéria no
seu nivel mais basico e fundamental, o da matéria dos proéprios
elementos que se acham na origem da composicao de todos os corpos
compostos em niveis superiores de complexidade. Esta matéria, assim
considerada, ndo possui existéncia fisica independente dos elementos
de que é matéria, ou seja, ndo existe do modo como a madeira pode
existir antes de ser matéria da cama. Por isso afirma Aristoteles que este
substrato que consideramos logicamente como matéria dos corpos
simples, sendo em poténcia corpo sensivel, ndo é em si mesmo,
enquanto matéria considerada sob o ponto de vista da sua existéncia
fisica, corpo sensivel. A este tipo de matéria chamou matéria primeira
(CHORAO, 2009:15-16).

A tendéncia natural, ao travarmos contato com a ideia de matéria primeira, enquanto
instancia incorpdrea da composicao dos entes materiais, é fazer uma analogia entre esse
conceito e a ideia de um universal de natureza material, que seria comum a todos os
objetos materiais. A luz da fisica quantica contemporanea, também ha o impulso inicial
de deduzir a equivaléncia entre o conceito de matéria primeira e o nivel quantico da
matéria. Muito embora essas sejam inferéncias tentadoras, ndo parecem condizer com a

matéria primeira de Aristoteles.

Aristételes rejeita o universal a priori, que existe anteriormente a ideia de universal. O
universal para Aristételes existe apenas a posteriori no mundo dos sentidos. Afinal, foi a
partir de Aristdteles que o nominalismo escolastico criou a categoria de universalia post
rem. A matéria primeira de Aristételes ndo é, como poderiamos imaginar, um universal
de natureza material. Pelo contrario, a Unica caracteristica universal da matéria para
Aristételes parece ser que toda matéria sé pode ser considerada matéria quando em

relacdo com outra coisa:

Tal como os termos “elemento” e “causa”, o termo “matéria” nao designa
uma coisa. Ndo ha coisa alguma cuja esséncia consistisse apenas em ser
matéria, ou seja, ndo ha coisa alguma que, ao ser matéria, ndo seja
também outra coisa, especificada por propriedades essenciais que nao
dependem da propriedade de ser matéria. Ser matéria consiste em uma
funcao, que sera exercida por algum item em relagdo a outro. [...] definir
a matéria como uma funcio consiste em conceber o conceito de matéria
como um correlativo [..] o carater correlativo do conceito de matéria [...]
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acarreta uma maleabilidade na referéncia do termo “matéria” [...]. Algo é
matéria apenas em relacao a outra coisa (ANGIONI, 2007:54-55).

Essa definicao de matéria como uma fun¢ao ou uma correlagao ira servir de base para o
entendimento posterior sobre as substancias, que passam a ser definidas a partir de
suas relagdes qualitativas. No entanto, a possibilidade de interpretagdo da matéria
primeira como substincia material nunca deixou de existir, o que configuraria um
universal a priori, e essa aparente contradicdo entre o argumento idion e a prima
materia de Aristoteles pode ser chamada de "Paradoxo da Prima Materia" (GRAHAM,

1987).

Temos que a tecnociéncia contemporanea nos traz evidéncias de que o argumento idion
de Aristoteles (segundo o qual a existéncia de uma substdncia universal seria
impossivel, dado que uma substincia ndo pode ser prépria a nada além dela mesma)
pode cair por terra quando observamos provas cientificas de que algo que é elemento
constitutivo de uma substdncia material pode ser elemento constitutivo de todas as
outras substancias simultaneamente. A possibilidade de reconciliacao entre a filosofia
aristotélica e um realismo material ressurge: a matéria primeira de Aristoteles poderia,
no contexto da ciéncia contemporanea, ser finalmente compreendida como um universal

de ordem material?

2.4 QUAESTIO DE UNIVERSALIBUS

Platdo inicia o debate sobre os universais, Aristoteles nele se engaja trazendo suas
criticas, e desse didlogo outros se sucedem, através das andlises de Porfirio e Plotino,
ainda na Antiguidade. E somente em Plotino que as abordagens platonica e aristotélica
sobre essa questdo sdo, parcialmente, reconciliadas. Plotino considera que: se, para
Aristételes, o conhecedor é como o que é conhecido, entdo, as Formas platonicas,
enquanto objetos do conhecimento, sdo da mesma substancia que o intelecto que os

acessa - sendo assim, a inteligéncia existe tanto no universal quanto no particular?2.

12 Esta reconciliagio entre platonismo e aristotelismo foi denominada, no século 19, de neoplatonismo.
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Plotino desenvolveu uma metafisica especifica baseada no que chamava de Uno. O Uno
nao era um Deus Absoluto, mas sim algo equivalente ao Bem Supremo, de Platdo. Para
Plotino, o Bem Supremo se manifesta como o Uno. Na ideia de Uno como Bem Supremo
estd implicita a ideia do universal como unidade absoluta que se expressa como uma

sapiéncia que "se resolve em uma multiplicidade a partir da unidade":

[..] o artifice de novo remonta a uma sapiéncia natural, segundo a qual
foi gerado, ndo mais uma sapiéncia composta de teoremas, mas toda
uma so coisa; ndo aquela sapiéncia composta de muitos [elementos] em
uma unidade, mas, ao contradrio, uma sapiéncia que se resolve em uma
multiplicidade a partir da unidade. Se alguém entdo colocar esta
sapiéncia como primeira, é suficiente; de fato, ndo é mais proveniente de
outro nem [esta] em outro (PLOTINO, Enéada 5, 8; traduzido por
SOARES, 2003).

O Uno de Plotino esta além da categoria ontologica do Ser. O Uno permeia e "emana” o
Ser, porém esse "emanar” nao deve ser confundido com um processo de originacao
linear e temporal, sendo, ao contrario, atemporal e imanente. Johannes Scotus Eriugena
dard novos contornos ao neoplatonismo de Plotino, durante o chamado renascimento
carolingio do século IX, que foi caracterizado pela tentativa de integrar a filosofia grega
aos principios do cristianismo. Assim como Plotino, ]. S. Eriugena considera o Uno como
sendo o "ndo-Ser que transcende o Ser". Até aqui se confirma o neoplatonismo de
Eriugena, que, contudo, ira se distinguir ao criar sua proépria cosmologia, baseada na
ideia de Natureza, definida como sendo universitas in rerum, ou a totalidade de todas as
coisas. E por ter conseguido conciliar a onipresenca e a transcendéncia do Uno que

Hegel considera J. S. Eriugena como sendo o "pai do idealismo alemao" (MORAN, 2008).

Ainda que o problema dos universais continuasse como uma constante durante as
variadas mudangas paradigmaticas no campo da filosofia, em nenhum momento
historico essa tematica ocupou lugar tdo privilegiado como na Idade Média. Segundo nos
recorda Amancio Coxito (1994: 293), "[...] na historia da filosofia houve periodos em que

as disputas sobre os universais foram preponderantes, destacando-se sobremaneira a
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época medieval, que produziu sobre o tema uma imensa literatura". Comec¢ando na era
classica e indo até os nossos dias, foi apenas durante a escolastica medieval, que deu
novo alento a questdo dos universais, que esse problema atingiu o apice do seu

desenvolvimento (MAURER, 1982).

A ideia que geralmente se faz do medievo como sendo a Idade das Trevas é equivocada
no que se refere a importancia do legado filoséfico deixado pelo pensamento escolastico,
caracteristico a esse periodo. De acordo com Paolo Rossi (2001:14), “hoje sabemos que o
mito da Idade Média, como época de barbarie, era, justamente, um mito, construido pela
cultura dos humanistas e pelos pais fundadores da modernidade”. Os sistemas de
pensamento existentes nesse periodo eram sofisticados a ponto de incluirem modelos

semioticos de 'interpretacdao do mundo natural':

Na cultura da Idade Média até a Renascenga, havia modelos semidticos
ndo s6 para a interpretacdo daqueles signos humanos, animais ou
naturais [..] mas também modelos ainda mais ambiciosos, criados para
servir de chave semiética para a interpretacio do mundo natural. Os
mais importantes destes modelos pansemidticos de mundo sdo o
modelo dos quatro sentidos exegéticos na Idade Média e o modelo das
assinaturas das coisas, na Renascenca (N()TH, 1995:37).

A formulacdo de uma 'chave pansemiética’ de interpretacio do mundo requer a
presenca do conceito de universal. Em nenhum outro periodo histérico o problema dos
universais ocupou tao totalmente o centro das ateng¢des académicas quanto durante o
medievo, quando ocorreu uma expansao sem precedentes da tipologia e das categorias
do universal, sempre através de comentarios as obras classicas de Platdo, Aristoteles,
Plotino e Porfirio. O problema dos universais na era medieval comec¢ou a adquirir novos
contornos a partir da Isagoge de Porfirio, obra que analisa as categorias aristotélicas do
género, espécie, diferenga, propriedades e acidentes (WARREN [trad.], 1975). Apesar de
ter sido o precursor do debate sobre os universais, Porfirio ndo se propds a realizar uma
investigacdo direta sobre os mesmos; tendo, logo no primeiro paragrafo da Isagoge,

afirmado que:

Nio falarei sobre o género e as espécies, sobre se estes persistem (na
natureza das coisas) ou somente como concep¢des; ou sobre se
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subsistentes, eles sdo corpdreos ou incorporeos, e se eles sdo separados,
ou parte dos sensiveis, e subsistem nestes, por que um tratado dessa
natureza é profundo e requer outra investigacdo extensa.

Foi apenas a partir dos comentarios posteriores de Boécio, na sua tradugdo da Isagoge,
que essas relagdes comecaram a ser esmiugadas, tornando-se conhecidas amplamente
durante o medievo. Foi através dos textos de Boécio que o pensamento medieval teve
acesso a filosofia classica, logo abracada por Abelardo e Gilberto de Poitiers. Segundo
Boécio, o requisito para que algo possa ser considerado universal é o de que esse ente
deve ser comum a vdarios particulares: a) integralmente, e nao em parte; b)
simultaneamente, e ndo em uma sucessdao temporal; e c) deve ser a substancia

constitutiva desses particulares (KLIMA, 2002).

O ponto de partida para a questdo dos universais é a negacdo da possibilidade de
existéncia de algo que satisfaca a esses requisitos, seguida pela "reconciliacdo” de ordem
aristotélica entre a possibilidade de um universal concebido para além da ideia de
particular, mas que, contudo, pode existir em funcdo daquilo que é comum a varios
particulares. Estabelecendo os parametros da disputa da querela dos universais, temos o
universal que estad nas coisas - universalia in re; o universal que vem antes das coisas -
universalia ante rem; e o universal que vem depois das coisas — universalia post rem13. O
universal que esta nas coisas - in re — equivale a substancia primeira da qual todos os
elementos materiais sdo compostos; enquanto que o universal que chega depois das
coisas é aquele que existe em funcdo da percepcdo e da abstracdo que da origem ao

conceito em si mesmo.

A partir de Boécio, a questao dos universais comegou a ser discutida no contexto da
unidade da esséncia divina versus a multiplicidade de suas criaturas particulares (e das
ideias particulares de suas criaturas). O problema continuou a ser articulado nesses
termos em Santo Agostinho, Tomas de Aquino, Duns Scotus, entre outros, os quais
dedicaram extensas partes de suas obras a desvendar a relacdo entre a unidade e a

universalidade da esséncia divina e a multiplicidade de particulares que compdem a

13 Giles of Rome, In Primum Librum Sententiarum, 1SN, d. 19, pars 2, q. 1. Utrum in divinis sit totum
universale?
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realidade. A questdo passa a ser sobre a existéncia ou ndo-existéncia de materialidade
na esséncia divina. Para os realistas radicais, como Guilherme de Champeaux, a esséncia
divina universal perpassa a matéria, e ndo apenas a alma ou o pensamento; ja para os

nominalistas, como Abelardo, a esséncia divina transcende completamente a matéria.

A cisdo fundamental entre a perspectiva realista e a nominalista se deu quando Abelardo
publicou drasticas criticas ao realismo de esséncia material de Guilherme de Champeaux
(GUILFQY, 2005). Como Guilherme de Champeaux deixou poucos textos originais, é,
sobretudo, através das criticas de Abelardo que seu pensamento pdde alcancar os
nossos dias. Para Champeaux, o género e as espécies tem natureza material. Existe uma
natureza material compartilhada que originaria os acidentes* responsaveis pela
individua¢do das diferencas entre género e espécie. O realismo de esséncia material de
Champeaux é o realismo mais radical desse periodo historico, seguido pela teoria da

indiferenca:

As teses realistas sdo classificadas e discutidas sistematicamente por
Abelardo na primeira parte de sua Logica ingredientibus. [...] Sua primeira
variedade, o realismo dito de "esséncia material”, professa a identidade
essencial de uma "matéria" ou substancia tnica (género ou espécie) para
todos os individuos singulares exclusivamente distinguidos uns dos
outros por diversas formas acidentais [..] a segunda forma de realismo,
dita "teoria da indiferenca”" [postula que] o universal tem
uma existénciareal que ndo consiste na identidade de uma
mesma esséncia material, mas na ndo-diferenca (indifferentia) de
realidades distintas (LIBERA, 1999).

A teoria realista da indiferenca é resultado da revisao do realismo de esséncia material
feita por Guilherme de Champeaux em resposta as criticas feitas por Abelardo.
Simplesmente ndo era aceitavel para a légica medieval (da qual Abelardo era um dos
maiores expoentes) que a matéria pudesse ter um nivel que pertenceria a um e a muitos
simultaneamente. Abelardo prezava o argumento idion de Aristoteles e considerava que,
uma vez que aquilo que é material ndo podia ocupar varios espagos simultaneamente, o

raciocinio resultante era o de que um universal de natureza material seria logicamente

14 De acordo com as categorias de Aristdteles (substancia, a principal categoria, e os nove tipos de
acidente: qualidade, quantidade, relacdo, lugar, posicdo, tempo, posse, acdo e habito), nas quais
Champeaux e a grande maioria dos escolasticos se baseava.



66

impossivel. O Unico universal logicamente possivel seria aquele baseado em abstracdes

(nominalismo).

2.5 DOUTOR SUTIL: ECCEIDADE E NATUREZA COMUM

O contraste existente entre o realismo radical de Champeaux (baseado em Platdo) e o
nominalismo puro de Abelardo (baseado em Aristételes) é dissipado pelo
hilemorfismo?5 particular a Duns Scotus, chamado de Doctor Subtilis, pela sofisticagdo e
sutileza de seu pensamento. Essa reconciliacao entre aspectos realistas e nominalistas
efetuada por Scotus nos permite analisar o conceito cientifico de unidade da matéria a
partir de categorias filosoficas que se adaptam a complexidade desse conceito. Algumas
das principais categorias usadas por Duns Scotus sdo a unidade, a individuac¢do e a
representacio numeérica e matematica, categorias essas que se prestam
perfeitamente ao estudo da unidade da matéria, o atributo da nanoconvergéncia que
permite a individuagdo artificial de objetos através da manipulacao informacional de

c6digos matematicos de programagao computacional.

Iremos, portanto, dedicar atencao especial ao pensamento de Scotus, pois dentro do
contexto transdisciplinar da nanoconvergéncia, ha ramificagdes visiveis entre o realismo
escolastico de Duns Scotus e o realismo cientifico de Hilary Putnam (1975, 2005) e
David M. Armstrong (1978), os quais - assim como nds - consideram a ciéncia como
fonte desejavel e legitima de conhecimento filoséfico. E este o critério que aplicamos,
tendo em vista as muitas abordagens possiveis ao pensamento de Scotus, ao definir qual
a interpretacdo que estamos dando ao seu hilemorfismo. Adotamos a perspectiva de D.
M. Armstrong (1978), a qual considera o realismo de Scotus como a melhor concepgao

do problema dos universais:

ainda que a universalidade e a particularidade sejam aspectos
inseparaveis de toda a existéncia, eles ndo sdo nem reduziveis um ao

15 Doutrina aristotélico-escolastica, segundo a qual os corpos resultam de dois principios distintos e
complementares: a matéria, principio indeterminado de que as coisas sdo feitas, e a forma, da qual a
esséncia particular de cada ser é o principio determinante.
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outro e nem estdo apenas relacionados. Ainda que distintos, sua uniao é
mais proxima do que uma relagdo. Scotus discorria sobre uma mera
distingdo formal entre a ecceidadel¢ e a natureza dos particulares. Esta
situacdo é notdéria e profundamente intrigante, mas, conforme
sugerimos aqui, a visdo escotista é a mais satisfatéria que pode ser
encontrada (ARMSTRONG, 1978:3).

Duns Scotus desafia o hilemorfismo de Aristoteles, que criou as bases desse conceito a
partir das relacdes entre matéria (hylo) e forma (morphe), e acreditava que era uma
dindmica de causalidade entre matéria e forma que determinava a constituicao dos
elementos e corpos materiais (NORMORE, 2007). E em Duns Scotus que iremos
encontrar a reconciliacao logica entre os aspectos relacionais e constitutivos entre o real
de natureza material e o real de natureza conceitual ou matematica. Como em toda e
qualquer discussdo no ambito do pensamento escoldstico, as interpretagdes do
hilemorfismo de Scotus sio muitas e variam enormemente entre si, entrando em
conflito com outras linhas da escolastica, como por exemplo, o nominalismo de
Guilherme de Ockham: "o formalismo escotista estd em oposi¢do direta ao nominalismo
[..] Ockham era ele préprio um amargo oponente de Scotus" (MINGES, 1913). As
diferencas entre Scotus e Ockham sao parecidas com as de Platdo e Aristételes, pois,
como veremos a seguir (nas trés principais distin¢des entre o hilemorfismo de Scotus e
o de Aristételes), Scotus efetua um retorno a Platdo; enquanto Ockham rejeita este

retorno e defende um aristotelianismo ortodoxo.

Ha trés teses de Scotus!’ que notoriamente assumem posi¢des supostamente contrarias
ao hilemorfismo de Aristoteles (KING, 2003). A primeira, encontrada em Quaestiones in
Metaphysicam 7, q. 5; Lectura 2, d. 12, q. un., considera que a prima materia de
Aristoteles ¢ um substrato incorpéreo que atua como instidncia primeira da
materialidade. Como vimos anteriormente no item 3.3 deste capitulo, o qual versa sobre
a prima materia, o debate sobre se esse era o entendimento original de Aristételes ou
ndo, perdura ainda no contemporaneo. Segundo Chordo (2009) e Fine (1993), a prima
materia teria para Aristételes o mesmo sentido que tem para Duns Scotus. Contudo,

como as interpretacdes nominalistas desse conceito dominaram o discurso filoséfico

16 O principio de individuacio
17 Nos textos originais de Scotus, usaremos a traduc¢io de CEZAR, 1996; e nos textos originais de Aristdteles,
usaremos a traducdo de REALE e PERINE, 2002.
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moderno, essa tese de Duns Scotus é tradicionalmente considerada como sendo

contraria a Aristételes.

A segunda tese escotista, notadamente oposta a Aristételes, é a que rejeita cabalmente o
hilemorfismo universal, encontrada em LecturaZ2, d. 12, g. un, n. 55. A posicao
aristotélica atribui o hilemorfismo a toda e qualquer substancia existente (todas, sem
excecdo, sdo uma combinagdo entre forma e matéria). O hilemorfismo de Duns Scotus,
todavia, permite a existéncia de matéria que ndo possui forma (prima materia) e de
formas que ndo possuem matéria (entes imateriais), pois que, diferentemente de
Aristételes, ele ndo considera matéria e forma como elementos inseparaveis, mas sim
que um pode existir independentemente do outro. Outra nuance importante dessa
diferenca esta na relagdo entre potencialidade e atualidade: para Aristoteles!8, a matéria
existe potencialmente; a forma, atualmente. Duns Scotus irad dizer em sua Lectura 2 que a
potencialidade e a atualidade podem pertencer tanto a matéria quanto a forma: para ele
a prima materia possui atualidade, e a forma de entes imateriais ndo é destituida de

potencialidade (WILLIAMS, 2004).

A terceira tese escotista que diverge de Aristoteles se refere a multiplicidade das formas
substanciais. A forma substancial é o aspecto que determina as peculiaridades
caracteristicas a cada tipo de matéria: a matéria depende da forma. Mas de acordo com
Scotus, em seu Ordinatio 4, d. 11, q. 3, n. 54, a mesma matéria pode responder a
multiplas formas substanciais, existindo assim um certo grau de independéncia entre
forma e matéria. Enquanto que em Aristoteles matéria e forma sao inseparaveis e o
contato entre universal e particular se da apenas através de relacoes predicativas e
mutuamente excludentes, temos em Duns Scotus a posi¢ao contraria: é possivel separar
matéria e forma, e a relacao entre universal e particular é inclusiva, substancial e intima.
A diferenga entre universal (conceito) e particular (individual ou singular) é mera

distingdo formal, para Duns Scotus.

18 Metafisica, 1050a5.
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Temos aqui a oposicdo essencial entre Aristételes e Duns Scotus relativa ao problema
dos universais: o primeiro rejeita a possibilidade de um universal que existe como
substancia primeira - "De que, portanto o universal sera substancia? Ou de todas ou de
nenhuma. Mas ndo é possivel que seja de todas" (Metaphysica VII, c. 13, 1038b, 10-15);
enquanto que para o segundo a substincia primeira é natureza comum que permeia
inseparavelmente tanto o universal quanto o particular, como vemos em seu Ordinatio 2,
d. 3, g. 1, n. 42: "a comunidade cabe a natureza fora da alma, e semelhantemente a
singularidade - e a comunidade cabe por si a natureza, mas a singularidade cabe a

natureza por algo que a restringe na coisa".

Antes de seguir em nossa analise, é preciso esclarecer um ponto importante: a natureza
comum permeia o universal e o particular, mas ndo é reduzivel nem ao universal, nem
ao particular. A natureza comum de Duns Scotus ndo é equivalente ao universal, mas
esta além delel®. Duns Scotus considera que a universalidade requer que algo que esteja
numericamente presente em um esteja também presente, na mesma propor¢ao
numérica, em muitos - e, sendo assim, seja uma impossibilidade como "constituinte

metafisico das coisas" (KING, 2002:08).

Ao lidar com a questdo aristotélica do 'um sobre muitos’, Scotus adota a seguinte
estratégia: ele segue Avicena, ao afirmar que a universalidade é irrelevante no que se
refere a natureza comum, pois que aquilo que, para ser um universal metafisico,
necessitaria ser um em muitos, ndo pertence a categoria dos nameros. O universal exige
a finitude ou completude numérica para ser imaginado, mas a natureza ndo contraida??,
que emana a natureza comum, € infinita, e, portanto, ndo conhece 'um' nem 'muitos'. Daf

se segue a rejeicao do uso da categoria de universal, por Duns Scotus, em sua metafisica:

este é o sentido da distincdo que Scotus faz entre comunidade e
universalidade: a natureza em si mesma é comum mas nao universal, e a
instanciacdo caracteriza a relacdo entre os universais e os particulares, e
ndo entre as naturezas e os individuos que as possuem (KING, 1992:08).

19 Ha interpretacdes que consideram a natureza comum como um tipo de 'universal incompleto’, contudo
nesta tese iremos trabalhar apenas com a interpretacao dada por Peter King, 2002.

20 A natureza contraida é equivalente a natureza individual; a natureza ndo contraida é equivalente a
natureza comum
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0 universal é entendido por Duns Scotus como sendo pertencente a natureza conceitual
de tudo que existe, enquanto que o particular é entendido a partir da singularidade
inerente aquilo que o torna particular enquanto parte de uma mesma natureza comum:
o seu principio de individuagao, a haecceitas. A ecceidade (haecceitas) é o elo substancial
entre a natureza comum e a singularidade, e, na perspectiva de Scotus, acontece a partir

da atualidade de uma dada potencialidade:

a individualidade e a comunidade se aplicam ao mesmo sujeito?!, mas
apenas em virtude daquele sujeito ser a atualidade de uma dada
potencialidade - a comunidade se da em funcio da potencialidade, e a
individualidade em funcdo da atualidade (KING, 1992:02).

Evidentemente, ao contrario de Aristoteles, a dicotomia entre uno e multiplo ndo € a
questdo central do pensamento de Scotus, mas sim a analise dos diferentes graus de
unidade (Ordinatio 1, di. 2, p. 2, q. 1-4, n. 403) que perfazem a diferenciagdo individual de
cada sujeito ou objeto. A maior ou menor unidade real ou numérica é que determina a
individuacdo. Os conceitos de unidade real e numérica sdao partes importantes da
estrutura da metafisica de Duns Scotus. A unidade real é aquela que independe da
apreensao do intelecto, sendo externa a mente, podendo ser identificada com a unidade
menor existente na comunidade. Ja a unidade numérica é a unidade maior que pertence
ao ente individual ou singular, sendo aquele grau de unidade suficiente para que algo
seja aquilo que é em si mesmo, em outras palavras: o minimo denominador comum
entre os elementos constituintes de um sujeito ou objeto que, quando unidos nesse
denominador comum, podem ser considerados como a sua (do sujeito ou do objeto)

individuacao especifica.

Duns Scotus elabora uma complexa hierarquia de graus de unidade em sua Ordinatio 1,
que vai da unidade do agregado (conjunto de objetos) até a unidade simples (verdadeira
identidade); passando pela unidade de ordem (estrutura comum), a unidade por

acidente (forma comum) e a unidade por si mesma (esséncia comum). Entre o comum e

21 0 uso da palavra sujeito é intercambiavel com o uso da palavra objeto nessa citacdo, pois o principio de
individuacdo é o mesmo tanto para sujeitos quanto para objetos
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o singular existe a media¢do da individuagdo que acontece através de diversos graus de

unidade.

Descrever os pormenores dessas gradacdes complexas entre unidade real e numérica
foge ao escopo desta tese. O que nos interessa sobremaneira no pensamento de Duns
Scotus é a sua abordagem unica a questao dos universais, que traz os graus de unidade
como principal elemento de diferenciagdo formal entre particular e universal. A possivel
equivaléncia entre a légica dos processos de convergéncia nanotecnoldgica, a partir da
unidade da matéria, e a légica das consideracdes de Scotus sobre o principio de
individuagdo, a partir da unidade simples, mediado pela representagdo numérica e

matematica, da contorno ao conceito de universal nanotecnolégico.

2.6 0 UNIVERSAL NANOTECNOLOGICO

De acordo com a interpretacdo de Peter King, quando Duns Scotus rejeita a possibilidade
do universal enquanto natureza comum ou ndo contraida, ele o faz com base na

inaplicabilidade da oposicao entre unidade e multiplicidade a este conceito:

a natureza ndo contraida é naturalmente anterior a unidade ou
multiplicidade e consequentemente ao universal e ao particular. Assim,
a natureza ndo contraida - a natureza de si prépria, no dizer de Scotus -
ndo é nem una nem maultipla, nem universal e nem particular (KING,
2002:006).

Para Duns Scotus, o que caracteriza o universal é que este, ao contrario da natureza
comum, requer a tensdo entre unidade e multiplicidade, unidade essa que é tanto real
quanto numérica. A unidade da matéria na nanoconvergéncia é uma instancia
exemplificadora dessa tensdo existente entre unidade e multiplicidade material, que nos
permite considerar um universal de ordem material e nanotecnolégica. Para estabelecer
os fundamentos contemporaneos desse conceito, levando em consideracao as definices
modernas sobre o universal, é necessario voltar ao terreno da nomenclatura, desta vez

partindo de abordagens mais recentes.
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Bertrand Russell (1912), no seu artigo On the Relations of Universals and Particulars,
afirma que para propor qualquer definicdo sobre o universal e o particular é preciso
primeiro clarificar quais sdo os fatos e questdes que estdo envolvidos nessas defini¢oes,
devido a complexidade da tematica e de, sobre essas, haverem multiplas perspectivas
filoséficas. E preciso detalhar as relagdes logicas que determinam essas perspectivas.
Segundo o ponto de vista nominalista, essas relagdes estdo predominantemente
relacionadas a percepcao e ao pensamento, enquanto que, para os realistas, essas
relacdes se ddo em funcao de consideragdes relativas as categorias fisicas do espaco e do

tempo.

Outro ponto que exige atenc¢do sao as classes de tipos de entes, por exemplo: os entes
que existem apenas em um determinado lugar em um dado momento, os entes que nao
existem em nenhum lugar em nenhum momento, e os entes que existem em todos os
lugares ao mesmo tempo (RUSSELL, 1912:3). A forma de ocupacdo do espago em uma
dada configuracao temporal por um ente determina, na vertente realista, sua predica¢do
como universal e/ou particular. Ja para os idealistas, une-se percepc¢ao e pensamento ao
espaco-tempo fisico: existe também o espaco-tempo cognitivo e visual, que ira

determinar sua perspectiva peculiar sobre as relagdes entre particular e universal.

Como vemos, a forma como se coloca a questdo do universal vs. o particular tem dado
origem a defini¢des bastante variadas desde a tenra infancia da filosofia. Ainda assim,
até os dias de hoje ndo existe consenso firmado sobre qual seria a definicao mais precisa
sobre a verdadeira natureza dos universais. Quanto mais nos aprofundamos na
investigacdo sobre este tema, com mais clareza percebemos que para acessa-lo em toda
a sua complexidade é preciso abracar amplas reflexdes légicas que nos levam a

territérios sempre indefinidos e sutis, e em grande parte contraditorios.

Ao contrario de Russell, John Dewey, no seu artigo What are Universals? (DEWEY,1936)
interpreta o sentido do universal como tendo dependéncia em relagdo a mente; pois
afirma que a compreensdo do universal se da apenas através da percepcdo e da

conceitualizagdo pragmatica e légica. Instancias como essa, onde as muitas definicoes
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sobre os universais parecem entrar em contradicdo consigo mesmas, sdo abundantes na
literatura sobre esse tema, tanto na literatura classica quanto na moderna. A guisa de
diferenciacdo entre o sentido do universal na filosofia classica e na moderna, podemos
observar na modernidade algo comum as muitas e variadas interpretacdes filoséficas
modernas: em todas elas o universal é um atributo ou um predicado dos entes e de suas
relacdes, sendo que o mesmo também se aplica a ideia de particular. Ainda em Bertrand
Russell encontramos uma definicdo dos universais que exemplifica esta divisao entre

classes de entes:

Temos entdo uma divisdo entre duas classes de entes: (1) particulares,
que entram em complexos apenas como sujeitos e predicados ou como
termos de relacdes, e se eles pertencem ao mundo do qual temos
experiéncia, existem no tempo e ndo podem ocupar mais de um espago
além do qual estes ocupam em um dado momento; (2) universais, que
podem ser predicados ou relagdes em complexos, ndo existem no
tempo, e ndo tem relacdo com um lugar que eles também nao tenham
simultaneamente com outro lugar (RUSSELL, 1912:24).

O que distingue o universal, de acordo com Russell, é justamente a maneira como essa
definicdo permite conciliar a posicao realista, que entende os universais em func¢do de
suas relagdes com entes materiais, com a posi¢dao nominalista exemplificada por Dewey
(1936), que entende os universais em funcdo de suas relagdes com o pensamento e a
linguagem. Essa defini¢ao caracteriza o idealismo filos6fico que dominou a modernidade
integrando o mundo da matéria ao mundo do pensamento; unindo o espago-tempo fisico
ao espaco-tempo sensorio, apresentando ambos como dimensdes abertas tanto ao
universal quanto ao particular22. Temos, na defini¢do proposta por Bertrand Russell, um
exemplo preciso da interpretacdo caracteristicamente moderna (kantiana) do conceito

de universal.

Essa mudan¢a moderna de direcdo na definicdo do conceito de universal - que deixa de
lado o oposicionismo classico entre um universal pertencente ao mundo fisico e outro
que s6 pode pertencer ao mundo do pensamento, e segue rumo a ideia de um universal
idealista que existe a partir das relagoes entre estes dois mundos - acontece em um

contexto que esta sendo chamado, por Quentin Meillassoux (2008) e por outros

22 Aqui, Russell parte de um raciocinio que é similar ao idealismo objetivo de Peirce.
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proponentes do realismo especulativo?3, de correlacionista. Chegamos finalmente ao
contemporaneo, em que a perspectiva idealista que marca a modernidade é criticada
duramente pelos proponentes do realismo especulativo (BRYANT, SRNICEK & HARMAN,
2011).

O correlacionismo, segundo o realismo especulativo, é a visio de mundo pés-kantiana,
que tem sua origem no questionamento moderno de um dos pressupostos da metafisica
classica, a distingdo entre as qualidades primarias e as qualidades secunddarias. Muito
embora os "gregos da antiguidade nao possuissem termos correspondentes a 'qualidade

primaria' ou 'qualidade secundaria™ (LEE, 2011:15), a base dessa questao se encontra
na distingdo que Galileu fez entre 'primario’ e 'secundario’ - "como parte de um
argumento que rejeitava a maneira Aristotélico-escolastica de entendimento da
matéria" (LEE, 2011:16). Portanto, a origem da distin¢do entre qualidades primarias e
secundarias, iniciada por Galileu e explorada por Descartes e Locke, se dd no
questionamento da metafisica caracteristica a escolastica medieval, centrada no
problema dos universais. Quando o contexto em que se da a apreensao de um universal
é cientifico, como o é no caso de um universal nanotecnoldgico, mais pertinente se torna

o retorno contemporaneo a distincdo entre qualidades primdarias (substanciais) e

secundarias (sensiveis).

Quando, em 2008, Quentin Meillassoux publica seu livro seminal, Depois da Finitude -
um dos marcos tedricos mais importantes do realismo especulativo - comegando seu
argumento com base na distincao entre qualidades primarias e secundarias, temos um
retorno transversal ao problema dos universais, especificamente no que se refere a
natureza da matéria. Ao 'rejeitar a rejeicdo’ moderna a distingdo entre qualidades
primarias e secundarias, e ao 'criticar a critica' ao entendimento escolastico sobre a
matéria, Meillassoux abraca tanto essa distingdo quanto esse entendimento. O
entendimento escolastico realista do conceito de matéria primeira em Aristoteles é

também o realismo original de Platdo, o qual admite a existéncia de um universal

23 O realismo especulativo é um movimento filos6fico que retorna ao realismo metafisico classico em uma
critica contemporanea ao correlacionismo (filosofia pés-Kant). ver: BRYANT, L. R, SRNICEK, N., &
HARMAN, G. The speculative turn: Continental materialism and realism. Melbourne: re.press, 2011.
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material. Ja a distincdo entre qualidades primarias e secundarias pode ser entendida de

duas maneiras:

(1) é uma maneira de demarcar a distingio metafisica entre as
propriedades essenciais da matéria e dos corpos. Assim, essa distingao
tem o potencial de ser um elemento basico de qualquer ontologia
materialista, e dessa forma espera-se que qualquer teoria da matéria
tenha adotado um posicionamento especifico perante esta questao, (2)
em outro sentido, essa distincdo é uma maneira de demarcar aquelas
qualidades sensiveis que parecem ser particularmente subjetivas [cores,
sabores] (LEE, 2011:17).

Meillassoux propde exatamente esse primeiro tipo de ontologia material que se ocupa
das propriedades essenciais e ndo-essenciais da matéria. O que Meillassoux chama de
correlacionismo, nada mais é do que o idealismo moderno que se opde a qualquer
distingdo entre qualidades primarias e secundarias, opondo-se também a qualquer tipo
de ontologia material, e que é baseado, principalmente, em Kant. As qualidades
primarias exigem a realidade da Coisa-em-si, que existe independentemente da nossa
percepcdo dessa Coisa; porém, segundo Kant, ndo pode haver conhecimento da Coisa-
em-si que nao se torne Coisa-em-nds: "Nds nao conseguimos representar o 'em-si' sem
que ele se torne 'em-no6s™ (MEILLASSOUX, 2008:3-4). Este questionamento, que poe
énfase no fim da dualidade entre sujeito e objeto, exige a primazia do correlato entre Ser
(sujeito) e Pensamento (objeto), e pensar esse correlato se tornou a principal ocupagao
da filosofia p6s-Kant: "até Kant, um dos principais problemas da filosofia era pensar a
substancia, mas desde Kant, este problema consiste em pensar a correlagdo”

(MEILLASSOUX, 2008:06).

Ao criticar o correlacionismo pds-kantiano, Meillassoux est3, ainda que indiretamente,
retornando ao escolasticismo pré-kantiano. A defesa da possibilidade de conhecer o
Absoluto, entendido como esséncia ou unidade divina, é a premissa basica do
pensamento escolastico. Meillassoux defende a cognoscibilidade do Absoluto, porém
esse Absoluto nao é divino como na escolastica. O retorno a busca pelo Absoluto no

contemporaneo se da através da ciéncia e da matematica:
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muito ao contrario de nos encorajar a renunciar ao tipo de filosofia que
alega ser capaz de descobrir a verdade absoluta através de seus
préprios recursos, e muito ao contrario de nos comandar - como
gostariam as variadas formas de positivismo - a renunciar a busca pelo
absoluto, é a ciéncia em sim mesma que nos instiga a descobrir a origem
de sua propria absolutez (MEILLASSOUX, 2008:28).

A busca pela verdade absoluta - fim ultimo e maior de toda ciéncia - é a busca pela
verdade universal, e a linguagem cientifica de uma verdade universal é sempre
matematica. A nanoconvergéncia possui, como eixo central, justamente a unidade
material que permite a interferéncia direta em processos anteriormente invisiveis de
individuagdo, através da matematica e de seus codigos naturais e computacionais. Ha
um paralelo entre a interpretagdo escotista da relacdo entre matéria e forma e as
possibilidades contemporaneas da realidade cientifica da nanoconvergéncia, o qual nos
fornece um plano de visdo que integra o estado da arte da tecnociéncia ao coragdo da
escoldstica medieval: o tema do universal retorna ao palco das questdes centrais do

conhecimento humano, desta vez através da tecnociéncia.

Toda ciéncia parte de hipdteses que, quando verificadas por experimentos particulares,
dao origem a postulados universais que, partindo da particularidade dos resultados de
testes especificos, poderdo ser verificados e replicados no nivel universal do
conhecimento cientifico. Esse universal cientifico, que garante que um postulado se
aplique a toda e qualquer instancia do original a que se refere, s6 é possivel gracas a
matematica (KLIMA, 2002). A universalidade da aplicabilidade dos postulados

cientificos é uma premissa basica da ciéncia.

Uma das principais caracteristicas da nanocomunica¢do e da nanoconvergéncia é
transitar justamente entre espagos nos quais a linguagem universal da matematica
permite a reconfiguracao radical da matéria. Poderiamos até mesmo dizer que a linha
que separa o particular - enquanto individuagdo em suas diversas instancias - do
universal - enquanto linguagem matemadtica - se torna tdo ténue que chega a
desaparecer. Sendo que adotamos a tecnociéncia como nosso ponto de partida na
investigacdo proposta nesta tese, partimos de uma abordagem contemporanea. O

universal nanotecnolégico, que salta aos nossos olhos quando contemplamos o
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panorama da nanoconvergéncia, tem atributos de natureza material, real e objetiva.
Desta forma, adotamos nesta tese a perspectiva realista contemporanea, que se utiliza
da matemadtica para formular a seguinte defini¢ao: universal "é o ente multiplamente
exemplificidvel que é um constituinte numericamente idéntico em cada uma de suas

instancias" (MORELAND, 2001:98)24,

A nanotecnologia nos traz espagos nos quais a linguagem matematica computacional se
torna a chave que permite a transformacdo universal de qualquer tipo de matéria

através de sua construcao e/ou desconstrucdo. Essa propriedade - a manipulacao

7

ilimitada da matéria, incluindo a sua autorreplicacdo - é chamada de universalidade

construtiva. A universalidade construtiva foi uma criacdo de John von Neumann:

Von Neumann introduziu a universalidade construtiva nos automatos
celulares para estudar a implementabilidade de maquinas
autorreprodutiveis e para estender o conceito de universalidade
computacional de A. Turing. Uma maquina computacional é tida como
computacionalmente universal se ela é capaz de simular qualquer outra
maquina computacional; o construtor universal de von Neumann é uma
maquina capaz de gerar qualquer outra maquina [..] A universalidade
computacional e a universalidade construtiva sdo propriedades
relacionadas conceitualmente, mas uma maquina ndo precisa possuir
um computador universal para ser um construtor universal
(PESAVENTO, 1995:337).

O conceito de construtor universal é parte intrinseca do conceito de universal
nanotecnolégico. A possibilidade de autorreplicacdo, engendrada pela universalidade
construtiva, foi precursora do conceito de montador universal (nanomontador) em
Erick Drexler (1986). O montador universal é um dispositivo nanotecnolégico que
permite que qualquer elemento quimico seja construido d&tomo a atomo, através da

manipulagao mecanossintética de suas moléculas:

As nanofabricas niao contém enzimas, células vivas, ou nanorrobds
replicaveis. Ao invés, elas usam computadores para o controle
digitalmente preciso [..] Os dispositivos menores posicionam partes

24 “a multiply exemplifiable entity that is a numerically identical constituent in each of its instances”
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moleculares para montar estruturas através da mecanossintese - a
quimica em sua fase maquinica (DREXLER, 2003:41).

Uma definicado ainda mais recente do conceito de construtor universal é a de David
Deutsch (2011:87), que o define como sendo "um construtor que pode sujeitar qualquer
matéria prima a qualquer tipo de transformacao fisica possivel, através da informacgédo
certa". Ele compara esse tipo de transformacdo fisica ilimitada a transmutacao

alquimica:

[..] sabemos o que faz as estrelas brilharem: [..] elas sdo energizadas
pela energia nuclear gerada pela transmutacdo - a conversdo de um
elemento quimico em outro [..] Alguns tipos de transmutacdo
acontecem espontaneamente na Terra, como na decomposicio de
elementos radioativos. Isso foi demonstrado em 1901 [..] mas o
conceito de transmutacdo é antigo. Os alquimistas sonharam durante
séculos em transformar 'metais de base', como o ferro ou o chumbo, em
ouro [..] e eles ndo conseguiram. Mas os cientistas no século vinte
conseguiram. E as estrelas também conseguem, quando explodem em
supernovas. Os metais de base podem ser transmutados em ouro pelas
estrelas, e também por seres inteligentes que entendem os processos
que energizam as estrelas, mas por nada além no universo (DEUTSCH,
2011:10).

Os cientistas se tornam, no dizer de Deutsch, alquimistas contempordaneos bem sucedidos.
Mais uma vez, o debate contemporaneo sobre a universalidade material (que, como
vemos, acontece tanto na filosofia, com Meillassoux (2008) e seu Depois da Finitude;
quanto na fisica quantica, com Deutsch (2011) e seu O Comego da Infinitude) faz
referéncias explicitas a cultura medieval, quando a ideia da transmutacdo alquimica
dominava o imagindrio da época. O interesse pelo absoluto e pela unidade material que
permitiria a transmutacdo fisica ilimitada era tdo pronunciado durante o medievo
quanto o é no agora, em que ressurge nao mais trazido pelas mdos magicas do

misticismo e da fé, mas sim pelas maos cirargicas da tecnociéncia.

Vemos entdo surgir um imaginario nanotecnolégico ao redor da ideia de construtor
universal molecular, que ecoa o imaginario medieval que teve como pano de fundo o
pensamento escolastico sobre o problema dos universais e os estudos alquimicos, que

foram os precursores da quimica moderna. Assim como na alquimia medieval o
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construtor universal é absoluto através da unidade da matéria primeira, temos na
nanotecnologia o absoluto mecanossintético do construtor universal que atua através da
unidade da matéria de Bainbridge (2007). E através da quimica (desta vez da 'quimica
em sua fase maquinica' como coloca Erick Drexler) que a nanotecnologia opera os

poderes - outrora alquimicos, agora maquinicos - da transmutagao.

E dessa forma maquinica-alquimica que a ciéncia comeca a atuar no nivel quantico da
matéria, redesenhando estruturas moleculares a seu bel-prazer. Simultaneamente,
temos o avango da ciéncia cognitiva, que remodela os caminhos da percep¢ao humana,
expandindo-os e entremeando-os de pulsdes maquinicas que levam a palavra ciborgue a
adquirir novos e multiplos sentidos, ou talvez, quem sabe, a perder totalmente seu
sentido original. Da unidade e na universalidade encontrada no principio determinante
do codigo matematico (molecular, digital, biolégico ou quantico) é que nascem todas as
multiplicidades e singularidades que determinam tudo aquilo que é, por natureza,

particular.

O realismo especulativo, em sua ontologia materialista que retorna a busca pelo
absoluto, traz subsidios tedricos muito importantes para a formulacdo contemporanea
do conceito de universal nanotecnolégico, juntamente com o conceito de construtor
universal de David Deutsch, ambos referenciais tedricos centrados na ciéncia e na
matematica como instrumentos de apreensdo de uma unidade material que é infinita. E
inserido nesse contexto cultural e epistemolégico que definimos o universal
nanotecnolégico como um principio absoluto de ordem material que opera através da
unidade da linguagem matematica onipresente em todos os tipos de matéria, de acordo

com a configuracdo especifica a seu cdédigo de individuacao, natural ou artificial.

2.7 CONCLUSAO

Neste capitulo, acompanhamos a evolu¢ao do entendimento sobre o conceito filoséfico
de universal, desde sua origem na critica feita por Aristételes a Platdo em seu argumento

idion, passando pelas diversas interpretacdes dessa critica durante o periodo da
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escolastica medieval, e chegando até a modernidade e a contemporaneidade, nas quais
este conceito passa a ser analisado no contexto da ciéncia. Observamos a gradual
distorcdo da questdo dos universais através das variadas épocas e das linhas filoséficas,
comecando pela critica aristotélica a Platdo, que se referia a aspectos materiais da
metafisica platénica, e que foi sendo transformada em uma questdo meramente abstrata
e conceitual, com a hegemonia epistemolégica do nominalismo durante o Renascimento,

e do idealismo durante a modernidade.

E somente no contemporineo que o problema dos universais retorna a sua origem
primordial: o questionamento da metafisica platonica em relacao a possibilidade de um
universal de natureza material. Contudo, o debate sobre o universal no contemporaneo
esta além do simples retorno ao realismo escolastico em suas muitas versdes. A ciéncia e
a tecnologia nos trazem novos insights sobre esse conceito, e assumem uma importancia
tdo pronunciada que ndo podem mais ser ignoradas pela filosofia. Temos no realismo
especulativo de Quentin Meillassoux um exemplo sintomatico da renovagao
contemporanea da filosofia, que busca expandir seus horizontes para além da légica e da
filosofia analitica, abracando, uma vez mais, a metafisica - desta vez, de maos dadas com
a ciéncia. Simultaneamente, a ciéncia redescobre suas implicacdes filosoéficas e,
impulsionada pela complexidade da fisica quantica, também comeca a se permitir

questionamentos metafisicos, como na cosmologia contemporanea de David Deutsch.

Entender o particular e sua relagdo com o universal na fusdao da natureza com a
tecnologia, da forma efetuada pela nanoconvergéncia, é um vetor possivel de
entendimento sobre o absoluto matematico que permeia tanto a filosofia de Meillassoux
quanto a fisica de Deutsch. Em um absoluto matematico, no qual as percepcdes de
infinitos de grandeza cOsmica e pequenez quantica se encontram, mediadas pela
tecnologia e pela inteligéncia humanas, nos deparamos, inevitavelmente, com o

sentimento do sublime.
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3.1 INFINITO & VONTADE

Na contemplag¢do das infinitas possibilidades de manipulacdo material inerentes a um
universal nanotecnologico é que se delineia a experiéncia nanotecnologica do sublime. A
presenca de um principio universal material com existéncia objetiva - a unidade da
matéria - determina todos os processos da nanoconvergeéncia, e se encontra imbuida da
subjetividade caracteristica a percep¢do de um absoluto matematico que lhe é inerente.
Aqui, hd a contemplacdo de um infinito que se torna conhecido através das
possibilidades nanotecnolégicas de transmutacao material. Esse estado contemplativo
traz consigo a experiéncia estética de um sublime nanotecnoldégico: o éxtase que
experimentamos ao nos vermos suspensos entre o deleite com as infindas novas
conquistas da nanoconvergéncia e o temor as suas potenciais e terriveis ameacas e
danos, detalhados no primeiro capitulo. Contudo, antes de amealhar as especificidades
de um sublime nanotecnoldgico, é preciso descrever e determinar o contexto tedrico no

qual este se insere.

A analise filosofica do sublime, originalmente, sempre esteve ligada a duas esferas em
particular: o sublime encontrado na natureza e o sublime expressado na arte. Longinus,
filosofo grego da antiguidade classica que escreveu o primeiro tratado filoséfico
fundamental sobre o sublime, dedica sua obra quase que inteiramente ao sublime
expressado na arte e no estilo de escrita. O sublime estd ai indissociavelmente ligado ao
pensamento e a genialidade humanas, ainda que a natureza pudesse ser sua fonte de
inspiracdo: “é apropriado, em todas as ocasides, ter na arte uma aliada da natureza.
Através dos recursos combinados entre as duas podemos aspirar a perfeicao”.
(LONGINUS, XXXVI sect. 42°). Lembremos que, para os gregos da antiguidade, arte queria

dizer téchne: habilidade, técnica.

Ao contrario de Longinus, Kant privilegia, em sua analise, a dimensao do sublime
natural. O sublime encontrado na natureza é, para Kant, o verdadeiro sublime, porque,
enquanto no dominio da arte impera a forma, no dominio do sublime impera o que esta

além de todas as formas. De acordo com a perspectiva kantiana, a arte se refere muito

25 jn RICHTER, 1998.
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mais ao belo do que necessariamente ao sublime - o que é sublime nos assombra,
terrifica, angustia. A arte também pode evocar o sublime, mas apenas em certa medida,
desde que esta nos permita contemplar a "natureza através de uma analogia com a arte",
ao nos revelar que "a natureza autossubsistente nos revela uma técnica da natureza"
(KANT, CJ:72). Portanto, a ideia de sublime - tanto antiga quanto moderna - traz consigo
referéncias tanto ao mundo fisico e natural quanto ao mundo social da técnica e arte

humanas.

Como vimos no capitulo anterior, o debate filos6fico contemporaneo, encampado sob a
alcunha de realismo especulativo, ndo somente integra arte, tecnologia e natureza como
também representa um retorno transversal ao realismo de Platdao em sua busca pela
verdade absoluta, que agora ¢é almejada pela ciéncia. O pensamento escolastico também
é relembrado e resgatado nesse ambiente de discussdo, tendo em vista a riqueza da
contribuicao epistemolodgica das suas diversas interpretacdes sobre o problema dos
universais. A vanguarda da filosofia, contemporanea ao evento tecnocientifico da
nanoconvergéncia, esta voltada para a ontologia material, buscando subsidios no
realismo escolastico no que se refere a cognoscibilidade de um absoluto de ordem

material.

A Analitica do Sublime de Kant, contida no Livro II de sua Critica ao Juizo, é o marco
tedrico mais relevante para o estudo do sublime durante a modernidade. Enquanto a
beleza provém de um deleite estético baseado na percepcao de formas agradaveis, o

sublime transcende a experiéncia sensivel da forma, sendo que:

para contemplar o belo na natureza é preciso encontrar um solo externo
a nés mesmos, enquanto que em relacdo ao sublime este solo existe em
nés mesmos e na atitude mental que introduz a sublimidade a
representacdo da natureza (KANT, CJ:73).

E justamente a diferenca entre a experiéncia do belo e a do sublime que justifica a
categorizacdo do sublime kantiano em dindmico e matematico; pois, se no julgamento
estético do belo comecamos pela andlise da qualidade da forma, no sublime, esse

julgamento se da através da quantidade, que estendendo-se do zero a multiplicidade
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infinita pode ou nao pertencer ao dominio da forma. O sublime Kkantiano esta
intimamente ligado a grandeza incomensuravel que s6 pode ser encontrada para além

da forma, necessariamente através do juizo e das ideias humanas.

Ademais, enquanto que na natureza podemos mensurar a grandeza relativa a cada um
de seus fendmenos comparando-os uns com os outros, temos que o sublime dinamico ou
matematico de Kant existe apenas como "uma grandeza comparavel unicamente a si
mesma" (KANT, C]:76). Essa grandeza infinita, que desperta o sentimento do sublime,
ndo esta contida em uma grandeza absoluta em extensdo, seja macro ou microscopica.
Essa grandeza é conduzente ao sublime, na medida em que enseja o estimulo a
imaginacdao humana, que, ao contemplar o absolutamente grande ou o infinitamente
pequeno, vivencia uma faculdade do juizo que desperta o sentimento do sublime, pois -
ndo é a natureza, artista em formas e obra das formas; mas a grandeza, a forma, a

quantidade em estado puro, uma presenca que excede o que o pensamento imaginante

pode apreender (LYOTARD, 1993:53).

O infinito presente na razdo é, para Kant, aquilo que nos torna, como humanos,
superiores a natureza. A violéncia do sublime dindmico pode esmagar o corpo do
homem através de seus cataclismas naturais, porém nada pode contra o incomensuravel
que reside na faculdade da imaginagao: "a irresistibilidade da poténcia da natureza [...]
nos revela uma faculdade que é capaz de nos perceber como sendo independentes da
natureza, e que descobre a nossa proeminéncia em relacdo a natureza" (KANT, CJ:86).
Temos aqui claramente expressa na filosofia kantiana a marca mais profunda da
modernidade: a busca da conquista e dominio humanos sobre a natureza, através da
poténcia da razdo humana. A esfera da natureza e a esfera do homem sdo separadas
inexoravelmente uma da outra por esse raciocinio, entrando em uma relacdo
hierarquica que coloca o interesse humano como a poténcia superior sobre a face da

Terra.

Em um contexto social e histérico em que a 'proeminéncia da razdo humana' é
severamente questionada perante as assustadoras consequéncias do estado atual de

degradacdo da natureza, que em consequéncia da exploracdo desregrada pelo homem
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chega até mesmo a ameacgar as condi¢des de sobrevivéncia da prépria raga humana,
supor que a faculdade mental do juizo tenha qualquer tipo de "proeminéncia em relacdo

anatureza" é resvalar em direcdo ao anacronismo.

Nao apenas isso, mas, como vimos no primeiro capitulo desta tese, as recentes
conquistas da tecnociéncia nos fazem repensar os limites do humano; erodindo as
fronteiras que separavam natureza e cultura. Sendo que esta 'proeminéncia do juizo
humano' é um dos pilares que sustentam as categorias kantianas do sublime, e
considerando que o contexto tecnocientifico, cultural e pés-humano da
nanoconvergéncia desafia claramente o antropocentrismo que caracteriza a abordagem
kantiana do sublime, temos que um sublime nanotecnolégico somente pode ser
compreendido para além de Kant, em um enfoque integrativo que entenda natureza e
cultura como elementos interdependentes que estio em uma relacdo de

complementaridade, e nao de hierarquia.

Como vimos no capitulo anterior, o debate filos6fico contemporaneo, encampado sob a
alcunha de realismo especulativo, ndo somente integra arte, tecnologia e natureza como
também representa um retorno transversal ao realismo de Platio em sua busca pela
verdade absoluta, que agora é almejada pela ciéncia. O pensamento escolastico também
é relembrado e resgatado nesse ambiente de discussdo, tendo em vista a riqueza da
contribuicdo epistemolégica das suas diversas interpretacdes sobre o problema dos
universais. A vanguarda da filosofia contemporanea ao evento tecnocientifico da
nanoconvergéncia esta voltada para a ontologia material, buscando subsidios no
realismo escolastico no que se refere a cognoscibilidade de um absoluto de ordem

material.

A ideia de infinito ressurge, desta vez como constituinte ontolégico de um realismo
especulativo que abraca novamente a metafisica. E no contexto epistemolégico,
caracteristico a vanguarda filosofica e cientifica contemporanea a nanoconvergéncia,
que um universal nanotecnolégico desponta - trazendo consigo a experiéncia estética de

um sublime que lhe é particular. Assim como o absoluto matematico de Meillassoux, este
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sublime nanotecnoldgico é pds-kantiano ao mesmo tempo em que resgata a metafisica

de Platdo. Expliquemos, portanto, como isso se da.

Muito embora uma ampla gama de filésofos tenha se debrugado sobre a questao do
sublime, como, por exemplo, John Dennis, Burke, Schiller, Hegel, etc.,, é no sublime
matematico de Kant e na critica feita a ele por Schopenhauer que esta a base
epistemoldgica que nos interessa no contexto de um sublime nanotecnolégico. Assim
como a critica de Aristételes a Platdo demarca o inicio do problema dos universais, e
consequentemente o debate sobre a natureza metafisica da matéria, é a critica de
Schopenhauer a Kant que marca o retorno da possibilidade de conhecimento da coisa-
em-si, que é, segundo Schopenhauer, "o passo mais importante e caracteristico de minha
filosofia: a transicdo entre o fendmeno e a coisa-em-si, da qual Kant desistiu por

considera-la impossivel" (SCHOPENHAUER, VRa26:191).

A critica de Aristoteles a Platdo, sobre a possibilidade de existéncia de uma substancia
material universal, é reversa a critica de Schopenhauer a Kant sobre a impossibilidade
de conhecimento da coisa-em-si, conceito kantiano que se refere, tradicionalmente, a
ideia de nimeno. A primeira se fundamenta na impossibilidade de uma mesma
substancia material pertencer a 'um e muitos' simultaneamente; a segunda se refere a
impossibilidade de se validar logicamente, através da experiéncia, a existéncia
independente de um ente real, e constatar a realidade objetiva de sua esséncia. Na
primeira, nega-se a possibilidade de existéncia de uma esséncia material absoluta (o
argumento idion de Aristételes); na segunda, nega-se a possibilidade de validacao
objetiva dessa esséncia (a coisa-em-si de Kant). Ambos apontam para aquilo que é,

segundo sua légica especifica, impossivel.

A relagdo de discipulo e mestre existente entre Aristételes e Platdo é a mesma que existe

entre Schopenhauer e Kant. Mas, enquanto o argumento de Aristoteles em sua critica a

26 Daqui por diante todas as citagdes de Schopenhauer que seguirem o modelo (VRa: pagina) se referem a
tradugio de E. F. ]. Payne, The World as Will and Representation. New York: Dover, 1966; enquanto que
todas as citagdes que seguirem o modelo (VRb: pagina) se referem a traducdo de Jair Barboza, O mundo
como vontade e como representacdo. Sio Paulo: EdUnesp, 2005.
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Platdo se baseava na impossibilidade, o argumento de Schopenhauer em sua critica a
Kant se baseia justamente no retorno da possibilidade. E possivel conhecer a coisa-em-si

porque somos parte intrinseca a ela:

nds ndo somos meramente o sujeito cognoscente, mas nds somos em
nés mesmos aquelas realidades ou entes que precisamos conhecer, nés
somos a coisa-em-si. Consequentemente, um caminho interior se abre
diante de nés que leva aquela verdadeira natureza intima das coisas
dentro da qual ndo podemos penetrar pelo lado de fora. E, por assim
dizer, uma passagem subterranea, uma alianca secreta, que, como se por
traicdo, nos coloca a todos de uma vez do lado de dentro de uma
fortaleza que ndo poderia ser conquistada pelo lado de fora. E
precisamente assim que a coisa-em-si pode ser conhecida pela
consciéncia apenas de forma totalmente direta, ou seja, apenas quando
ela mesma toma conhecimento de si mesma (SCHOPENHAUER, VRa,
Vol.II:195).

Kant apontava para a impossibilidade do conhecimento da coisa-em-si enquanto
realidade ultima e absoluta de todas as coisas, porque considerava que aquilo que
ultrapassa a capacidade da razdo esta fora do alcance do entendimento humano.
Schopenhauer vem refutar essa impossibilidade com seu capitulo intitulado Sobre a
Possibilidade de Conhecimento da Coisa-em-Si (VRa, Vol.Il, Cap. XVIII), no qual diferencia
o ser do pensar, argumentando que a confusdo entre estas duas categorias se baseia nas
intricadas filigranas da percepcao, que entrelacam sujeito e objeto. Ele argumenta que,
dada a natureza da percepgao, toda apreensdao de um objeto deve ser necessariamente
subjetiva, pois "todo saber é essencialmente o ato de criar representacdes”; porém: "nao
se pode assumir que estes corpos inanimados existam simples e somente na minha
representacdo, mas devido ao fato de que eles tém propriedades inquestionaveis, e, por
virtude destas, atividade, eu devo conceder a eles um ser-em-si" (VRa, Vol.ll:194). O
subjetivo é a Unica via de acesso possivel ao objetivo, que, por sua vez, apresenta
qualidades ativas independentes: existe subjetividade na percepcao do objeto, assim
como existe objetividade no que nos é dado através das propriedades ativas da
percepcdo. A coisa-em-si é real, mas nossa via de acesso a ela se da pela sua

representacao, que é ideal.
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Schopenhauer propde que o conhecimento de si mesma, pela coisa-em-si, que é sujeito e

objeto de si propria, acontece mediado pela intuicdo, que tem significados diversos para

ele e Kant. Em Kant, a experiéncia do espago-tempo acontece como algo que 'nos é dado'

a priori através da intuicdo. Em Schopenhauer, contudo, a intuicdo é apenas veiculo para

o a priori do espacgo-tempo: este existe objetivamente, de forma independente da

intuicao:

Para Kant, como para Schopenhauer, oespacoe otempondo sido
principios extraidos da experiéncia sensivel, como queria o empirismo,
mas formas a priori do conhecimento [...] Na critica kantiana, entretanto,
elas apresentam-se como formas da sensibilidade: faculdade em que
aquilo que nos é dado, o contetido do conhecimento [..] a coisa-em-
si, ganha as marcas da temporalidade e da espacialidade. Esta ser3, em
Kant, a faculdade da intuicdo [...] Aqui o discipulo distancia-se do mestre
e toma outro rumo: para Schopenhauer, pela mera sensibilidade nao se
obtém nenhuma intuicdo, ela apenas oferece a matéria que servira para
a aquisicdo das representacdes intuitivas (tarefa do entendimento), nas
quais se encontram as formas a priori do espago e do tempo, que serio
regidas pelo principio de causalidade (SALVIANO, 2009:01).

Tudo que estd contido materialmente no espaco-tempo obedece objetivamente ao

principio de causalidade. Contudo, a coisa-em-si esta além da simples causalidade:

se o ser de um objeto consiste apenas em sua agao, isso significa que
este consiste meramente nas mudanc¢as impostas a ele por outros;
consequentemente, por si mesmo e em si mesmo este nio seria nada.
Isto é verdadeiro apenas em relacdo a matéria (VRa, Vol.I1:193).

O ser da matéria, a coisa-em-si existente na matéria, seria um nada; entretanto esse

nada tem, em Schopenhauer, caracteristicas bastantes especificas. O conceito de nada

em Schopenhauer é semelhante em profundidade filoséfica ao conceito de vacuidade no

budismo. Schopenhauer define o nada como sendo:

aquela falta de proposito ou de objeto ultimo, que iremos [...] atribuir ao
esforco da vontade em todos os seus fenomenos. Portanto, o espago
infinito e o tempo infinito devem ser as formas mais universais e
essenciais do fendmeno coletivo da vontade (VRa, Vol.[:149).

Temos, entdo, que o infinito absoluto do espaco e do tempo sao os componentes

ontoldgicos 'mais universais e essenciais' da matéria, que sendo o nada representado
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pela auséncia de um 'objeto ultimo' é ao mesmo tempo parte integrante do tudo imerso
na magnitude do 'fendmeno coletivo da vontade', de Schopenhauer. Retorna, assim,
conduzida triunfantemente nos bracos da vontade, a possibilidade de um universal
material, que é absoluto e real. Subitamente, Schopenhauer nos leva de volta ao mundo

das Ideias de Platao.

A possibilidade de um absoluto real contido em um universal material é rejeitada por
Aristételes, assim como a possibilidade de conhecimento de um absoluto real contido na
coisa-em-si é rejeitada por Kant. Andloga a reconciliacio efetuada entre Platao e
Aristételes pelo hilemorfismo de Duns Scotus, explorada no capitulo anterior, é a
reconciliacao efetuada entre Platdo e Kant feita por Schopenhauer em sua 'vontade

enquanto coisa-em-si':

Schopenhauer reconcilia estas 'doutrinas paradoxais’, a teoria das Ideias
de Platdo e a coisa-em-si de Kant, ao afirmar que ambos os filésofos
reconheciam que o mundo revelado pelos sentidos é meramente um
mundo de aparéncias e ndo a realidade verdadeira. As Ideias de Platao e
as coisas-em-si de Kant sdo analogas de acordo com Schopenhauer, e
sua filosofia demonstra a relagdo verdadeira entre as Ideias platonicas e
a coisa-em-si. A filosofia de Schopenhauer elucida a diferenga
significativa entre as duas ao demonstrar que as Ideias platonicas sao
niveis adequados de objetificacdo da Vontade enquanto coisa-em-si
(CARTWRIGHT, 2005:131).

Duns Scotus, em sua interpretacao do principio de individuacao, o define nao apenas
como uma propriedade meramente material, mas como a expressao da haecceitas -
aquilo que torna a universalidade da esséncia ultima da coisa-em-si algo particular e
presente na existéncia. Ele considera a "individuacao como sendo uma adi¢ao a natureza
ou a forma comum [..] uma adi¢do ndo de outra forma ou esséncia ou propriedade, mas
de uma ultima realitas, de uma 'maximidade' da forma em si mesma". (AGAMBEN,
2007:17). Ao unir materialmente o universal e o particular através da haecceitas, Duns

Scotus reconcilia Aristoteles a Platio.

Schopenhauer também ira reconciliar o universal (a realidade Gltima da coisa-em-si) ao
particular (a pluralidade de suas manifestagdes) e desta forma reconciliar Platdo a Kant,

quando define que "o tempo e o espaco sdo o principium individuationis, que foi alvo de
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tantas sutilezas e disputas entre os escolasticos" (VRa, Vol.I, 113). Porém, universal e
particular ndo irdo se encontrar através da ecceidade; mas serd a vontade que fara a

ponte entre a unidade e a pluralidade, através de sua objetivagdo:

Sabemos que a pluralidade em geral é condicionada pelo tempo e
espaco, e que apenas nestes é concebivel, e dessa forma os chamamos de
principium individuationis [..] se a coisa-em-si, como acredito ter
esclarecido e provado suficientemente, é a vontade, entdo, considerada
como tal e isolada de seus fendmenos, ela se encontra além do espaco e
do tempo, e dessa forma desconhece a pluralidade, e consequentemente
é una. Ainda, como ja foi dito, ela ndo é una como um individuo ou
conceito o é, mas como algo ao qual a condicdo da possibilidade de

3

pluralidade, isto é, o principio de individuacdo, é estrangeira. Assim
sendo, a pluralidade de coisas no espaco e no tempo que quando juntas
sdo a objetivacdo da vontade, ndo sdo a vontade, que, apesar da
pluralidade, continua sendo indivisivel (VRa, Vol. I, 128).

Bem ao contrario de Duns Scotus, que coloca a origem do principio de individua¢dao na
ecceidade, que, mesmo determinando a forma da matéria, ndo tem natureza material,
em Schopenhauer o principio de individuacao é equivalente ao espago-tempo, sendo,
dessa forma, inerentemente material. Contudo, esse principio ira operar a partir da
vontade, que ndo é material, através de sua objetivacdo, que a torna material
Similarmente, as Ideias de Platdo estdo além do espago-tempo, situadas na dimensao da
vontade de Schopenhauer; mas, mesmo assim, em sua metafisica determinam o mundo
fisico e 0o mundo sensivel, que é a origem de todo o conhecimento para Kant. A vontade
em Schopenhauer integra a teoria das Ideias de Platdo ao principio da razdo suficiente
de Kant, mas ao mesmo tempo vai além de Kant quando afirma e legitima a possibilidade

de conhecimento da coisa-em-si.

Eis que chegamos, finalmente, ao ponto em que a propria possibilidade de conhecimento
da coisa-em-si se torna, por si mesma, sublime. A vontade, enquanto coisa-em-si, estd no
mundo material, contudo ndo é o mundo material. Ela é absoluta e infinita enquanto
transcendéncia, mas estd presente em nds e em tudo o que nos rodeia dentro do espaco-
tempo. Contemplar a infinitude metafisica da vontade (Schopenhauer) refletida na
infinitude matematica do espaco-tempo (Kant) é um exercicio estético que nos conduz

ao sentimento do sublime. Aqui Schopenhauer nos levara, mais uma vez, para além de
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Kant no que se refere ao entendimento da sublimidade. Consequentemente, o sublime
de Kant esta para a razao suficiente assim como o sublime de Schopenhauer esta para a

arte contemplativa:

[...] se em Kant o que vale sdo as sensac¢des produzidas no individuo, ou
seja, no sujeito com base na contemplacdo estética, se para Kant o que
importa sao os juizos de gosto, um juizo ao qual este atribui validade
universal, para Schopenhauer o que importa nio é mais a sensacdo do
sujeito em relacdo a um objeto considerado belo ou sublime, mas sim, a
capacidade de se livrar da identidade e se fundir num s6 sentimento,
onde ndo mais existe separacdo entre sujeito e objeto, onde so6 existe a
sensacdo da beleza e da sublimidade, produzidas pela contemplacao
estética num total abandono do eu (ALMEIDA, 2009:245).

E assim, em um contexto nanoconvergente, em que a razio ja ndo parece ser mais tdo
suficiente assim, que o sublime nanotecnoldgico nos chega através da contemplacdo de
um incomensuravel matematico, expressado por um principio de individuagao peculiar,
no qual o universal e o particular sao mediados pela nanocomunicacdo em seus fluxos e
codigos informacionais, que redesenham materialmente os contornos de sujeito-objetos

e objeto-sujeitos.

3.2 PARA ALEM DO SUBLIME TECNOLOGICO DE MARIO COSTA

Em seu ensaio The Technological Sublime, Jos de Mul (2011) nos presenteia com uma
introdugdo concisa e direta sobre a evolucdo historica do entendimento do sublime, que
ird culminar no sublime tecnolégico. Primeiramente, temos em Longinus o sublime
como techne. Passamos a Kant, para quem o sublime natural é privilegiado como
experiéncia estética: no sublime matematico kantiano, ligado a infinitude, essa estética
se baseia na admiracdo humana pelo incomensuravel; ja em seu sublime dinamico,
ligado a experiéncia da magnitude das forcas naturais, essa estética se baseia na
terribilidade dos fend6menos da natureza. O sublime kantiano ndo pode existir separado
da contemplacdo estética baseada no juizo humano. Contudo, em Schiller, o sublime é
'liberado' de suas limitacdes estéticas: "o trabalho de Schiller transforma o sublime de

uma categoria estética ambigua em uma, ndo menos ambigua, categoria de vida". (De
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MUL, 2011). O sublime j& ndo é mais algo externo ao humano, mas sim inerente a
condicdo humana, sendo que essa perspectiva esta alinhada com o sublime védico de

Schopenhauer.

Temos, entdo, que o conceito de sublime se desenvolve a partir da ideia de um sublime
vinculado a arte e a técnica, evolui para um sublime pertencente ao mundo natural,
segue ainda para um sublime inerente a prépria vida humana, e, a partir da Revolugao
Industrial, passa a ser, progressivamente, relacionado a tecnologia. Se o sublime natural
de Kant e o sublime humanista de Schiller se caracterizavam pela admira¢do e
temeridade que o homem sentia em relacdo a uma poténcia que lhe ultrapassa em todos
os sentidos - a natureza ou divindade como sua fonte de vida e também de morte; no
sublime tecnoldgico essa admiracdo se da em relagdo a poténcia de suas préprias
criagdes humanas. Com a Revolug¢do Industrial, o homem comeca a dominar a natureza

através de suas tecnologias:

O poder da natureza divina se transfere para o poder da tecnologia
humana. Em um certo sentido, o sublime agora retorna ao que era na
obra de Longinus: um tipo de técnica - techneé - humana. Entretanto, em
nossos dias esta técnica nio se refere a categoria das tecnologias alfa,
como a retdrica, mas ao invés nos encontramos a beira da era das
tecnologias beta do sublime. O homem moderno se torna cada vez
menos disposto a se deixar dominar pela natureza; ao contrario, ele
toma vigorosamente o comando tecnolégico da natureza (De MUL,
2011).

A partir das muitas inovagdes tecnolégicas trazidas pela industrializacao, grande parte
das situac¢des naturais, que sempre despertaram o sentimento do sublime, comecga a ndo
mais possuir o aspecto do terrivel. Distancias que nao podiam ser vencidas sem o risco
da morte, a velocidades antes inimaginaveis, comecam a poder ser conquistadas através
dos automoveis e barcos a vapor; condi¢cbes naturais, que impunham obstaculos
insuperaveis a vida humana, comegam a ser modificadas para que permitam o
assentamento urbano, como as represas e as modificagdes no curso dos rios; doencas
antes incuraveis passam a ser debeladas pelos avancos da medicina. Tudo isso ira

modificar o entendimento do sublime:
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Sendo que os seres humanos criaram os fantasticos barcos a vapor,
estradas de ferro, pontes e reservatérios de 4gua, o objeto sublime em si
mesmo era uma manifestacdo da razdo. Sendo que o poder esmagador
disponivel ali ndo era natural, mas sim humano, o ‘didlogo’' nao era mais
entre o0 homem e a natureza, mas entre o homem e suas criagdes. A
fascinagdo induzida pela visdo de um imenso ou dinamico objeto
tecnolégico se tornou uma celebracdo do poder da razdo humana (NYE,
1994:60).

Deixando a modernidade e seguindo rumo ao contemporaneo, nos perguntamos sobre o
qué exatamente torna o conceito de sublime nanotecnoldgico um conceito diferente das
proposic¢des anteriores sobre o sublime tecnolégico e por que essas proposi¢des nao se
aplicam a este udltimo. A resposta a essa pergunta pode ser formulada a partir da
contraposicao entre a principal teoria comunicacional, que se dedica inteiramente ao
estudo do sublime tecnolégico - a estética da comunicacdo de Mario Costa (1985, 1990,
1995, 1999) -, e as novas teorias que surgem a partir da nanocomunicag¢do e da
nanocultura. Antes que possamos apontar essas diferencas, comecemos pela analise do

entendimento original de Mario Costa sobre o sublime tecnolégico.

A definicdo de sublime tecnoldgico adotada por Mario Costa comega e termina em Kant:
“[-..] o sublime tecnoldgico [...] mais do que o sublime natural, evoca o respeito por nossa
propria destinacdo e a ideia da superioridade da razdo” (COSTA, 1995:52). Para Mario
Costa, o advento do sublime tecnolégico assinala o declinio do sublime natural, que ja
ndo é mais tdo terrificante e admiravel pois passara a ser completamente dominado pela
subjugacdo da natureza pelo homem através da tecnologia. Dessa forma, a experiéncia
humana do sublime natural é reduzida quando comparada a sublimidade tecnolégica

que domestica e até mesmo ultrapassa a natureza:

[..] a sublimidade ndo é mais vinculada a um objeto ou a um evento
natural, mas nasce de uma situacdo criada pela tecnologia, por um
evento ou uma atividade tecnolodgica [...] a sublimidade pode ser objeto
de uma producdo controlada e de um consumo socializado e repetivel
(COSTA, 1995:49).

Por estar completamente alinhado a interpretagdo kantiana do sublime, que o entende
unicamente como uma experiéncia mediada pela faculdade do juizo humano, é que

Mario Costa propde uma definicdo de sublime tecnolégico que é, por vezes, paradoxal. Se
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o sublime tecnolégico pode ser 'consumido socialmente repetidas vezes', pois que é
produzido artificialmente, como pode ao mesmo tempo manifestar a "capacidade do
pensar que evidencia uma faculdade da mente que transcende qualquer medida de

sentido"? (KANT, CJ:76).

Se a mente humana é a origem e o fim de tudo aquilo que é sublime, contendo em si
mesma a totalidade dessa experiéncia, é porque nela reside uma faculdade que
transcende a propria mente. Entretanto, se a experiéncia do sublime se da através de
uma faculdade que transcende 'qualquer medida de sentido’, como pode a mente ser seu
Unico esteio e originacdo? Eis o paradoxo do sublime segundo o principio da razao
suficiente de Kant, criticado por Schopenhauer. Vem dai a contradi¢do peculiar trazida
pelo sublime tecnoldgico segundo Mario Costa: se sujeito e natureza se enfraquecem
simultaneamente através da tecnologia, diluidos no mar de imagens sintéticas que
produzem sublimidades por si proprias, de que forma o sublime tecnoldgico pode ser
vivenciado para além do sujeito e da natureza? Qual é o locus especifico onde se da a
experiéncia do sublime tecnolégico? Ha questdes nao resolvidas, que desafiam o
dualismo cartesiano tdo querido ao racionalismo moderno no qual essas interpretagoes

se inserem.

O sublime tecnolégico de Mario Costa rejeita o sublime natural e também rejeita o
sublime artistico, habitando espacos e tempos que sé se tornam acessiveis através do
que ele chama de neotecnologias da comunicagdo, que sdo redes de conexdes
tecnolégicas produtoras de sublimidades provenientes de imagens sintéticas. Por estar
inserido nessas redes de conexdes, o sublime tecnoldgico sé6 poderia ser acessado
através de trés vias: 12) a nogao de fraqueza do sujeito e sua dissolu¢ao no emaranhado
de conexdes tecnolodgicas; 22) a domesticagdo tecnoldgica do absolutamente grande da

natureza; e 32) o dominio da terribilidade da tecnologia (COSTA, 1995).

As imagens sintéticas sdao, para Mario Costa, a midia par excellence da experiéncia
racional e estética do sublime. Contudo, ao mesmo tempo em que Costa afirma que “[...]
o sublime, de fato, a bem dizer, de modo nenhum pode ser inerente a arte” (COSTA,

1995:19), também afirma que é somente a partir da técnica que “o sublime cessa de
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pertencer somente a natureza, e principia a pertencer também a arte” (1995:23). Temos
entdo que o sublime ndao pode ser inerente a arte, mas através da técnica passa a
pertencer também a arte. Aqui é evidenciada a separacdo entre natureza e arte,
dimensdes opostas que, de acordo com Costa, apenas a técnica pode reunir. Outro
aspecto peculiar a ideia de sublime tecnoldgico proposta por Mario Costa é a da

'expropriacdo do humano' pela tecnologia, que geraria um novo tipo de terrificante:

A tecnologia, com o perigo supremo da expropriacdo do humano, criou
um novo 'terrificante' [..] proximo ao 'terrificante natural’, é necessario
considerar o terrificante tecnoldgico, e que as formas de sublimidade
derivadas da natureza é necessario acrescentar o novo acontecimento
da sublimidade tecnolégica (COSTA, 1995:48).

A tecnologia é entendida por Costa como sendo algo a parte de tudo aquilo que pertence
ao que é essencialmente humano, quase como uma 'for¢a' autbnoma e assombrosa a
qual o homem, de alguma forma misteriosa, apenas deu vazao. De acordo com a cartilha
ludista, dentro da qual tudo que é tecnolégico e artificial é maligno, e tudo que é natural
e organico é benigno, a oposicao entre natureza e tecnologia nao sé é um fato, como
também é um fato desejavel. Contudo, prevenir contra o perigo de uma expropriagdo do
humano nao faz de Mario Costa um ludista. Pelo contrario, é justamente por enxergar a
beleza e a grandeza das possibilidades tecnoldgicas inseridas no terrificante tecnolégico
que Costa identifica nelas o sublime. Ainda assim, este sublime tecnolégico, traduzido
através de imagens sintéticas, ndo pertence a dimensdo subjetiva do humano. Como

vemos, existem nesse conceito varios vetores de contradicao.

Analisemos primeiramente a contradicao relacionada a esfera de atuagdo dos artistas da
comunicacao, que permitiria a domesticacdo e a socializagdo da sublimidade (COSTA,
1999). Um dos pilares do trabalho de Mario Costa é “afirmar que a idade da arte e da
expressao estd, tedrica e tecnicamente, completa, enquanto o que se abre é a nova época
antropolégica e estética do sublime tecnolégico” (COSTA, 1995:37). Porém, se a
domesticacao e a socializacdo da sublimidade se dao principalmente através da atuacao
dos artistas da comunicac¢do, sendo que a arte tem nesse aspecto um papel fundamental
ao instrumentalizar a 'socializacdo da sublimidade’, ndo seria possivel afirmar que a

'idade da arte esta completa’'.
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Mario Costa afirma que o sublime tecnol6gico acontece através da arte, ao mesmo tempo
em que prescinde completamente desta: a idade da arte acabou, pois o sublime
tecnolégico reduziu a arte a mero instrumento de domesticagdo e socializagdo. Segundo

Mario Costa:

a) o sublime tecnolégico ndo tem nenhuma relacio com qualquer
principio de personalidade, de criatividade, de expressividade [..] b)
com o sublime tecnoldgico, ndo se trata de fazer exprimir um artista
qualquer, trata-se, ao contrario, de figurar impessoalmente a ideia da
poténcia humana [..] todo uso meramente “artistico” das novas
tecnologias mantém-nas em um regime de funcionamento inferior
aquele possivel (COSTA, 1995:56).

Ao dizer que o sublime tecnolégico ja ndo é mais fruto nem da criatividade nem da
expressividade artisticas, mas sim da 'imagem impessoal que transmite a ideia da
poténcia humana', Costa entra em oposicdo a suas afirmagdes anteriores que dizem,
justamente, que duas das trés vias de acesso ao sublime tecnolégico sao,
respectivamente: 12) a nocdo de fraqueza do sujeito; e 32) a terribilidade da tecnologia
(COSTA, 1995). Como conciliar o sublime tecnolégico, enquanto 'imagem da poténcia
humana', quando este é acessivel apenas através da 'fraqueza do sujeito’ diante da

'terribilidade da tecnologia' que ameaca a 'expropriacao do humano'?

O fato é que o sublime, seja ele matematico, natural, ou tecnoldgico, é muitas vezes
paradoxal. Ele deve ser simultaneamente feio e belo; assustador e encantador; repulsivo
e convidativo. Por isso, as contradi¢des que porventura existam, nas poucas e corajosas
tentativas de analisar esse conceito tdo complexo e profundo, encontram, certamente,
varios atenuantes. Desde Kant até Schopenhauer, passando por Mario Costa e seguindo
até chegar nesta singela tentativa de aqui, neste texto de tese, identificar uma nova
faceta do sublime, hi uma constante: entrar no incomensuravel territério do sublime é
se perder em suas intricadas miriades, para a cada tentativa emergir delas em pontos

aparentemente diversos de sua topologia.
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0 aspecto mais discrepante do entendimento do sublime tecnolégico de Mario Costa em
relacdo ao sublime nanotecnoldégico, proposto nesta tese, é que a oposicdo entre
natureza e tecnologia e a supremacia da razdo humana siao as bases nas quais esse
conceito se sustenta; enquanto que em um sublime nanotecnolégico a razdo humana nao
possui soberania, e ndo existe oposi¢do entre natureza e tecnologia. Muito embora o
entendimento do sublime tecnolégico de Mario Costa traga uma contribuigao
fundamental a discussdo sobre o sublime no contexto da tecnologia, ja ndo responde
pertinentemente as implicacdes das tecnologias do presente, que integram a natureza a

tecnologia de forma cada vez mais intima e pervasiva.

3.3 INDIVIDUACAO & IMANENCIA

Desde as décadas de 1980 e 1990, quando Mario Costa elaborava o conceito de sublime
tecnolégico, o panorama tecnocientifico modificou-se profundamente. Como podemos
perceber pelos muitos avangos cientificos e tecnolégicos da primeira década do século
21, listados e descritos no primeiro capitulo, as implicagdes da tecnologia no
contemporaneo comecam a adquirir sentidos e atribuicdes bastante diferentes. Apos
uma modernidade caracterizada pela dicotomia e separagdo entre natural e artificial e
por uma atitude de dominacdo do homem em relagdo a natureza, os avangos recentes da
fisica quantica e o fenomeno de convergéncia entre inteligéncia artificial e sistemas
organicos apontam para uma contemporaneidade radicalmente ciborgue: pds-

humanismos unem-se a trans-humanismos na nanocultura (HAYLES, 2004).

Nesse admiravel mundo novo que se apresenta através das conquistas da
nanotecnologia, é preciso ir além das ramificagdes culturais de tudo aquilo que é,
puramente, digital. Ja ndo é mais suficiente analisar imagens sintéticas, como fez Mario
Costa, imagens essas que trazem em si a superficialidade tao elogiada por Flusser. Ao
contrario da superficialidade das imagens técnicas, que caracterizou fortemente as
primeiras décadas da cultura digital, nos dirigimos agora para um novo territdrio. Se o
terreno das imagens técnicas onde se situa o digital é, por natureza, superficial, o

territério das imagens nanotecnoldgicas €, ao contrario, profundo.
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As aguas da convergéncia nanotecnoldgica sdo profundas e traigoeiras, e isso talvez
explique o porqué de ainda nao terem atingido as praias do mainstream cultural.
Quando pensamos em um sublime nanotecnoldgico, lidamos com muito mais do que
com meras imagens técnicas. Como vimos nas primeiras paginas deste capitulo, ao
formular o conceito de sublime nanotecnoldégico lidamos com delicadas questdes
ontolégicas, metafisicas e éticas, que certamente ultrapassam os limites da tecnologia

digital, a qual o sublime tecnolégico de Mario Costa, preponderantemente, se refere.

Muito embora a contribuicao de Mario Costa sobre o sublime tecnologico nos seja um
excelente ponto de partida e importante referéncia, ndo é na analise explicitamente
kantiana de Costa que iremos encontrar os subsidios necessarios a formulagao de um
sublime nanotecnolégico. E em Schopenhauer que encontramos um entendimento do
sublime que esta melhor alinhado com a ontologia material que caracteriza o sublime
que emerge a partir da nanotecnologia. Enquanto o sublime tecnoldgico de Mario Costa
esta ligado a virtualidade da multiplicidade reprodutivel das imagens técnicas, o sublime
nanotecnolégico é inerente a materialidade da multiplicidade autorreplicdvel da
individuagdo, que - "assim como uma imagem, é multiplicada através das facetas de um

vidro" -:

[..] a matéria existe apenas na luta entre forgas conflitantes. Se
abstrairmos toda a diferenca quimica existente na matéria, ou se
pensarmos tdo atras na cadeia de suas causas e efeitos até que nenhuma
diferenca quimica exista ainda, entdo chegamos a mera matéria [..] a
vida desta [matéria], i. e., a objetivacdo da vontade, é agora formada
apenas pela for¢a da atracdo e repulsao [..] é o papel da fisica e da
quimica procurar por estas forcas e se familiarizar com suas leis. Cada
uma dessas forcas se manifesta a nés em milhdes de fendmenos
similares e regulares, sem mostrar nenhum trago de carater individual,
mas meramente multiplicados através do tempo e espaco, i. e., através
do principium individuationis, assim como uma imagem é multiplicada
através das facetas de um vidro (VRa, Vol.l, 149).

As imagens nanotecnolégicas sdo mensagens que nos chegam do amago de n6s mesmos,
retratos que trazem noticias do mundo distante da esséncia ontolégica da realidade. La

no ponto onde a nao-forma invisivel do mundo quantico se transforma em forma visivel
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da matéria é que se da a transmissao do recado nanotecnoldgico sobre uma outra faceta
do sublime. Esse sublime que se apresenta na unido entre o sublime matematico e o
sublime natural de Kant é o sublime védico de Schopenhauer: o mundo é representacao.
O infinito da representa¢do que se multiplica através da individuagao nanotecnoldgica
entre multiplos niveis de realidade nos traz o éxtase terrificante de um sublime

nanotecnolégico que se espalha na finitude de seus objetos.

E no sublime védico de Schopenhauer, que entende o infinito nio apenas como uma
propriedade da razdo humana, mas sim como uma parte constitutiva de n6s mesmos e
do mundo em que vivemos, que o sublime nanotecnolégico encontra ressonancia. O
visivel (a realidade material) e o invisivel (0 mundo transcendental das Ideias) ndo estdao
em oposicdo e nem caracterizam uma dualidade - para Schopenhauer, esses mundos se
unem através da representacdo. Da mesma forma, a materialidade da realidade fisica,
manipulavel através das modulagdes quanticas da nanotecnologia, mostra-se
perfeitamente compativel com a imaterialidade caracteristica a leveza dos codigos

informacionais que irdo programa-la no contexto da nanoconvergéncia.

H4 no conceito de sublime nanotecnoldgico aspectos objetivos e subjetivos.
Objetivamente, podemos observar os fatos tecnocientificos do estado da arte
nanotecnolégico, ao qual dedicamos o primeiro capitulo desta tese. Dentre esses dados
observaveis pela comunidade cientifica internacional contemporanea estdo a unidade da
matéria, a possibilidade de transmutagdo nanotecnolégica ilimitada através de um
construtor universal, a pluralidade de novas formas materiais, as extensdes e mutagdes
nanotecnoldgicas do humano, a nanocomunica¢do e a informa¢do quantica, etc. Como
aspectos subjetivos, que compdem a reacdo estética a esses processos
nanoconvergentes, ha a experiéncia simultanea de sua beleza e monstruosidade, a
apreensdo sensivel de um infinito tecnolégico e informacional, a reconfiguracao

neurotecnoldgica da umwelt?” (UEXKULL, 1920) humana, etc.

27 0 ambiente sensorio especifico a cada espécie bioldgica, que faz a mediagio cognitiva entre o mundo
externo objetivo e a percepgio subjetiva
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Comecemos analisando seus aspectos objetivos. Como vimos, o conceito de unidade da
matéria sempre existiu na filosofia, desde Platdo até nossos dias; e se levarmos em
consideracdo a filosofia oriental, essa ideia tem existido desde muito antes, como por
exemplo na filosofia védica e budista. A matéria, tanto para a metafisica védica
(ZAEHNER, 1966) quanto para a budista (RINPOCHE, 1992) é iluséria, aparente, e deve
sua existéncia a um principio de causalidade?8 que é em si a causa primeira e eficiente de
tudo que ha no universo fisico. De acordo com a filosofia védica e budista, a unidade
absoluta entre todas as coisas é a verdade ultima e universal, que esta escondida atras
do véu ilusério da dualidade do mundo dos fendmenos materiais: Maya. Platao, em sua
alegoria da caverna, propoe algo similar a metafisica oriental, quando considera que a
realidade ultima e verdadeira esta além dos limites do mundo sensivel, estando no

mundo das Ideias, que é perene e universal.

0 mundo sensivel da dualidade e da particularidade, incluindo a matéria, é mera
fantasmagoria; sombras em uma caverna. Essa ilusdo dual existente no mundo dos
fendOmenos esta, contudo, enraizada na unidade absoluta que a origina através de um
principio de causalidade que determina suas individuagdes: o movimento pendular que
acontece entre matéria e forma, através do qual a mudanga da forma determina o devir
da matéria e a transformacdo da matéria determina o devir da forma. Sendo que é
justamente a contemplacdo desse movimento pendular da individuacdo que, em um
contexto nanotecnoldégico, nos impulsiona na direcio de seu sublime, é preciso

aprofundar nossa compreensao sobre a individuacdo tecnoldgica.

A questado da individuacdo, que ocorre a partir da unidade da matéria, em suas relagdes
com a universalidade e o hilemorfismo, tem acompanhado a evolucao da metafisica,
tanto classica quanto oriental. Explorando sua interacdo com a particularidade e
multiplicidade dos fendmenos materiais, descrevemos no capitulo dois a haecceitas de
Duns Scotus; e neste capitulo o principio de individua¢do de Schopenhauer, equivalente
ao movimento dindmico do espago-tempo enquanto objetivacdo da vontade. Da filosofia

classica, com o hilemorfismo de Aristdteles, passamos a medieval, com a ecceidade de

28 Skhamba (ZAEHNER, 1966:vii)
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Scotus; para, em seguida, abordarmos a perspectiva moderna a partir da individuagao
espaco-temporal de Schopenhauer. Através de todas essas epistemologias, observamos
uma continuidade epistemolégica relativa ao entendimento sobre a possibilidade de um
universal material. Essa universalidade é imanente a multiplicidade das manifestacdes
materiais, que encontram sua génese no principio de individuagdo (em suas muitas
interpretacdes). A universalidade da individuacao persistira ainda na filosofia pos-
moderna, com Deleuze (fortemente influenciado por Duns Scotus), e tem se renovado no

contemporaneo através do realismo especulativo.

Deleuze desenvolveu sua propria versao do principio de individuag¢do, inspirado em
Simondon. A diferenca e a repeticdo sdo, em Deleuze, os constituintes ontoldgicos
primordiais de qualquer tipo de individuagdo, seja ela material, psiquica, ou conceitual.
O movimento relacional entre matéria e forma, caracteristico de todo processo
individuativo fisico, acontece em Deleuze como uma oscilagdo permanente e continua de
producao de diferencas entre a atualidade e a virtualidade. Em sua resenha de 1966
sobre o livro A Individuagdo e sua Génese Psico-bioldgica, de Simondon, Deleuze faz as

primeiras correlagdes entre a individuagao simondoniana e a diferenca:

A condicdo preliminar da individua¢do, de acordo com Simondon, é a
existéncia de um sistema metaestavel [..] Um sistema metaestavel,
essencialmente, exige a existéncia de disparidades entre no minimo
duas ordens de magnitude, de duas escalas dispares de realidade, entre
as quais ndo h3a, ainda, nenhuma comunica¢do interativa. Assim, ele
implica em uma diferenca fundamental, como em um estado de
assimetria (DELEUZE, 2001 [1966]:44).

Toda a ontologia e epistemologia deleuziana estd baseada no imbricamento entre
diferentes niveis de realidade que se interpenetram e modificam mutuamente em um
perpétuo devir. E por isso que Deleuze identifica tantos pontos em comum com
Simondon. A individuacdo é um rapport entre um e outro nivel de realidade que une
fisica, tecnologia, biologia, psicologia, etc., através de sistemas metaestaveis que se

dobram e desdobram continuamente. A individuacao em Simondon é transdutiva:

N6s definiremos o individuo como uma realidade transdutiva. O que nds
queremos dizer com essa palavra é que um individuo nido é nem um
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ente substancial como um elemento nem uma relacido pura, mas que ele
é a realidade de uma relacdo metaestavel. Nao existe individuo
verdadeiro que ndo esteja em um sistema onde se produz um estado
metaestavel (SIMONDON, 1989:79)

Porém, essa transducao que leva a multiplicidade infinita do devir continuo da
individuagdo nao contém apenas diferenca e particularidade. Ela acontece embutida na
universalidade de um plano de imanéncia, que é transversal a todos os eventos de
contingéncia e distribuicdo. A unidade da matéria é substituida pela univocidade da

consisténcia, e pode ser identificada em Deleuze como estando inserida em um:

puro plano de imanéncia, de univocidade, de composicdo, em que tudo é
dado, em que dangam elementos e materiais [...]. Plano de consisténcia
povoado por uma matéria andnima, parcelas infinitas de uma matéria
impalpavel que entram em conexdes variaveis (DELEUZE, 1997:40-41).

Contidos no mesmo 'plano de imanéncia' estdo tanto a matéria quanto o pensamento,
tanto a biologia quanto a maquina, tanto a igualdade quanto a diferenca. Ja ndo existe
ordem vertical de hierarquia entre uma e outra dessas dimensdes, mas todas coexistem
em um mesmo horizonte transdutivo. A nanotecnologia, enquanto motor artificial de
transducdes especificas, materiais e informacionais, biolégicas e computacionais, € um
espaco privilegiado de observacao dos processos tecnologicos de individuacdo. Ao
operar na fronteira entre o imaterial, que é dado pela modulagao, e o material, que é
dado pela particula (entre a forma enquanto onda e a matéria enquanto particula), as
tecnologias nanoquanticas inauguram um tipo especifico de hilemorfismo: o

nanoquantico.

Na nanoconvergéncia, matéria é informacao e, por ser informacao, se torna sujeita ao
mesmo tipo de programacdo informacional que encontramos na inteligéncia maquinica
dos sistemas digitais, que €, inerentemente, transdutiva. O hilemorfismo nanoquantico
transita entre a forma codificada em nanosoftware e a matéria nanotecnologicamente
reprogramavel. Nesse espaco temos um tipo particular de individuagdo, que aqui nos é
dada através de uma transdugcdo nanotecnoldgica. Essas transdugdes nanotecnologicas

sao chamadas de nanomutagdes, por Bernard Stiegler:
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Pensar nanomutacoes, desde que estas designem um processo que leva
a convergéncia entre as tecnologias da matéria, da informacao e dos
seres vivos [..] é o que traz a frente a técnica e a tecnologia como 1)
fatores estruturais de mutac¢des histéricas, proto-histéricas e pré-
histdricas em geral (sendo que estas formam sistemas que sdo também
processos de individuacdo técnica interagindo com processos de
individuacdo psiquica e coletiva [..] e 2) como a base de excelentes
questdes "nanomutantes” trazidas por aquelas tecnologias as quais
chamamos, sem saber muito bem o que queremos dizer com este termo,
nanotecnologias - e este "ndo saber muito bem" é uma das questdes que
determina todas as outras. Pensar este devir, e aquilo que parece
impensavel dentro dele, tanto como a fraqueza e o problema do
pensamento, exige a leitura de Simondon (STIEGLER, 2011).

Pensar a transducdo nanotecnoldgica e suas nanomuta¢des é pensar sua ontogénese,
categoria fundamental ao principio de individuacdo em Simondon. A ontogénese do
objeto tecnoldgico esta em seu "carater de consisténcia e de convergéncia [...]. A génese
do objeto tecnologico faz parte do seu ser [..] o objeto tecnoldgico é unidade de devir".
(SIMONDON, 1958:20). Nao por acaso, a continuidade transdutiva caracteristica a um
hilemorfismo nanoquantico é convergente. Entretanto, ndo é apenas na convergéncia,
enquanto processo constitutivo da transducdo nanotecnolégica, que encontramos
pontos de contato entre a prdxis da nanoconvergéncia e a teoria da individuacao
tecnolégica de Simondon. O quantico, enquanto nivel fisico de realidade, é, na
epistemologia de Simondon, um plano de imanéncia: ndo existe transducao que nao seja,

por sua propria natureza, quantica. Como explica Brian Massumi:

a integridade dinamica do evento quéntico (o tudo ou nada de sua
ocorréncia) se interpde entre duas diferencas, cuja descontinuidade é
marcada por uma mudanca de nivel que vem acompanhada por uma
mudanga qualitativa nas propriedades definidoras de um sistema (a
transformacdo, por exemplo, de um elemento quimico em outro). Para
Simondon, toda transicdo, toda mudanca, todo devir é quantico
(MASSUMI, 2009:41).

A importancia desta constatacdo em relagdo a um sublime nanotecnolégico ndo pode ser
subestimada. Ao abracar o quantico como imanéncia que permeia todos os niveis de
realidade, sejam eles mentais ou emocionais, naturais ou tecnolégicos, objetivos ou
subjetivos, Simondon aponta para a convergéncia entre aquilo que pertence ao

metafisico e aquilo que pertence ao fisico. A consciéncia se torna a ponte entre o
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imanente e o transcendente: "se supomos que a individualidade dos estados de
consciéncia [...] é do tipo quantico, se torna possivel descobrir uma mediacdo entre a
unidade absoluta e a pluralidade infinita". (SIMONDON, 1989:97). E ao perceber a
profundidade existente nessa mediacdo entre a imanéncia de uma pluralidade infinita e
a transcendéncia de uma unidade absoluta que vivenciamos o sentimento de um

sublime nanotecnoldégico.

A abordagem filosoéfica tradicional da unidade da matéria parte da transcendéncia -
caracteristica ao mundo platonico das Ideias; em dire¢do a imanéncia — que se manifesta
como pluralidade de formas materiais. Mas, no contexto tecnocientifico da
nanoconvergéncia, é a partir da unidade imanente ao nivel nanoquantico da matéria que
a multiplicidade das formas se torna programavel, nos mostrando um sublime
nanotecnologico que, no contingente absoluto de suas possibilidades, poderia também

ser entendido como transcendental.

Caracterizar o sublime nanotecnolégico como a experiéncia de uma imanéncia material
que é ao mesmo tempo transcendental se torna pertinente ao integrarmos a individuagao
tecnolédgica de Simondon a perspectiva contemporanea do realismo especulativo em sua
ontologia da imanéncia (BRYANT, 2008). A ontologia da imanéncia tem seu principal
fundamento no empirismo transcendental de Deleuze, que considera a esséncia como
sendo '"real, independente da subjetividade, e cuja inteligibilidade tem uma
universalidade prépria tdo crucial quanto a que existe nas formas de Platdo". (BRYANT,
2008:13). Um dos argumentos mais importantes da ontologia da imanéncia, em sua
revisao da metafisica deleuziana, é afirmar que a transcendéncia esta presente tanto no

realismo de Platdo quanto no realismo empirico de Kant:

Um dos principais erros na interpretacdo de Deleuze é afirmar que, por
este ter proclamado que nés deveriamos superar Platao, isto significaria
uma forma de anti-platonismo - uma rejei¢cdo do transcendentalismo de
Platdo. O mesmo se aplica a imagem de Deleuze como 'anti-kantiano'.
Contraria a interpretacdo tradicional, Bryant argumenta que Deleuze
ndo é contra o transcendentalismo em nenhum destes filésofos; ao
invés, o problema que ele vé nestes dois filésofos é que eles ndo sao
transcendentais o suficiente (DUNHAM, 2010).
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O transcendental em Platdo é acessado por meio de uma analogia com o humano,
enquanto que o transcendental em Kant é acessado a partir do humano. Ambos sao
antropocéntricos em sua metafisica ao privilegiar o homem em sua relacdo com o
mundo. E por isso que se torna possivel dizer que a metafisica de Deleuze nio é
antitranscendental, mas sim antiantropocéntrica. Essa revisio especulativa da
metafisica deleuziana retoma a apropriacdo que Deleuze fez do conceito de univocidade
do ser em Duns Scotus, segundo a qual "a nog¢do de ser é diferente daquela de um ser
finito ou infinito, do qual é baseado, e assim univoco a ambos". (SCOTUS apud KING,
2003, p. 18). A univocidade, que permeia tanto a finitude quanto a infinitude, tanto o
universal quanto o particular, vai além de qualquer referéncia ao humano. Essa

univocidade esta baseada no ser, em Duns Scotus, e na diferenga e repetigdo, em Deleuze:

Nao é o ser que se partilha segundo as exigéncias da representacio; sdo
todas as coisas que se repartem nele na univocidade da simples
presenca (Uno-Todo) [..] o ser igual estd imediatamente presente em
todas as coisas, sem intermedidrio nem media¢do, se bem que as coisas
se mantenham desigualmente neste ser igual. Mas todas estdo numa
proximidade absoluta ali onde a hybris as situa e, grande ou pequena,
inferior ou superior, nenhuma delas participa mais ou menos do ser ou
o recebe por analogia. Portanto, a univocidade do ser significa também a
igualdade do ser. O Ser univoco é, ao mesmo tempo, distribuicdo e
anarquia coroada (DELEUZE, 2006:68-69).

E importante salientar que a visdo que o realismo especulativo apresenta sobre a
metafisica deleuziana estd longe de representar um consenso estabelecido. As
interpretacdes tradicionais consideram que Deleuze "ndo é um realista em relagdo as
esséncias, ou a qualquer ente transcendental” e que "a ontologia processual de Deleuze
quebra o essencialismo que caracterizou o realismo ingénuo”. (DeLANDA, 2004:05).

Ainda,

acredita-se que [Deleuze] [...] combata as idealidades transcendentes em
nome da imanéncia criativa da vida: em resumo, que ele adiciona sua
contribuicdo a ruina da metafisica, a “superacdo do Platonismo"
(BADIOU, 2000:09).

No contexto nanoquantico de um sublime nanotecnolégico, que se da em um territério

material-informacional onde unidade e multiplicidade, universalidade e particularidade,
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modulagdes e particulas coabitam, em imanéncia, um mesmo espaco-tempo; a
interpretacao de Levi Bryant (2008) sobre a metafisica de Deleuze se torna factivel.
Quando Deleuze, em sua univocidade da diferenca, "propde a continuidade entre o
sensivel e o inteligivel de tal forma que o sensivel é o inteligivel e o inteligivel é o
sensivel" e "faz erodir a oposicao entre o finito e o infinito", (BRYANT, 2008:41), temos
um posicionamento filos6fico que se encaixa perfeitamente com as novas possibilidades
trazidas pela nanoconvergéncia. A convergéncia entre nanotecnologia, neurotecnologia,
biotecnologia e tecnologia da informacgdo concretiza a ‘continuidade entre o sensivel e o
inteligivel’ e a possibilidade de transmutacdo nanotecnolégica ilimitada propiciada por
um construtor universal, que é nanotecnoldgico para Drexler e quantico para Deutsch,

'faz erodir a oposigdo entre o finito e o infinito".

3.4 TRANSIMANENCIA & SEMIOTICA

E interessante notar, no decorrer da nossa investigacdo sobre o sublime
nanotecnolégico, a maneira como as categorias filoséficas mais fundamentais para este
trabalho (o universal, o sublime e a imanéncia) parecem ser discutidas, repetidamente,
ao redor da critica feita a um argumento de um grande pensador por um de seus
discipulos. Na critica de Aristételes a Platdo, encontramos o conceito de universal que
nos é pertinente. Na critica de Schopenhauer a Kant, encontramos a visdo sobre o
sublime que nos é apropriada. Ainda outra vez, é na critica de Badiou a Deleuze, e em
seguida na critica de Meillassoux a Badiou, que estd a imanéncia recheada de
transcendéncia que caracteriza o sublime nanotecnoldgico. Também aqui, através da
sequéncia fractal de dialéticas expressas no desenvolvimento do conceito de sublime
nanotecnoldgico, podemos perceber multiplas dobraduras, que se dobram e desdobram,

em um continuo devir.

Expliquemos como isso se da em relacdo a imanéncia, comecgando pela critica de Badiou
a Deleuze. Badiou considera o plano de imanéncia de Deleuze exageradamente

transcendental, pois sua posicdo é a de que ndo existe univocidade. Deleuze, por sua vez,
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considera a imanéncia interpretada por Badiou como ndo sendo suficientemente
imanente, por estar condicionada a multiplicidade meramente matemadtica. Nao

obstante suas diferencas, ambos estdo alinhados com a metafisica de Platdo:

enquanto meu objetivo é fundar um Platonismo da multiplicidade, o de
Deleuze é de criar um Platonismo da virtualidade. Deleuze mantém a
soberania univoca do Uno de Platdo, mas sacrifica a determinac¢do da
Ideia como sendo sempre atual. Para ele, a Ideia ¢ a totalidade virtual, o
Uno é o reservatdrio infinito de produgdes dissimilares. Ao contrario, eu
mantenho que as formas do multiplo sdo, assim como as Ideias, sempre
atuais e que o virtual nido existe; eu sacrifico, contudo, o Uno. O
resultado é que o solo virtual de Deleuze continua sendo, para mim, uma
transcendéncia, enquanto que para Deleuze, € minha l6gica do multiplo
que, ndo estando originalmente ligada ao ato do Uno, ndo consegue
prender firmemente o pensamento dentro da imanéncia (BADIOU,
2000:45).

Badiou rejeita o absoluto enquanto propriedade da imanéncia; Deleuze considera o
absoluto como sendo a univocidade da diferen¢a. Sera Meillassoux que, ao criticar
Badiou por 'sacrificar o Uno', ira além tanto de Badiou quanto de Deleuze, ao propor que
"a oposicao entre a 'metafisica da substancia' e a 'metafisica do devir'" perde o sentido
dentro de um hipercaos?’ absoluto: uma dimensao inteiramente livre das contingéncias
proprias tanto ao ser quanto ao substrato (MEILLASSOUX, 2008b:10). Se Badiou utiliza a
matematica como vetor de multiplicidade na imanéncia, Meillassoux ira se utilizar da
matematica como vetor de possibilidade de transcendéncia, e assim 'avancar além da

armadilha da imanéncia":

Supondo que nés sé6 tenhamos acesso a nés mesmos, supondo que o
imanente é nossa consciéncia, linguagem, signos, histéria, cultura e
assim por diante, surge a questao sobre como pode ser possivel avangar
além da armadilha da imanéncia em direcdo a transcendéncia do real
(BRYANT, 2010:02).

No contexto especulativo do hipercaos, no qual se insere um universal nanotecnolégico,
imanéncia e transcendéncia se unem em transimanéncia. Jean-Luc Nancy foi o primeiro

a mencionar a unidade entre transcendéncia e imanéncia em seu conceito de

7

29 0 conceito de hipercaos se refere ao "absoluto do pensamento” que é "eterno em si-mesmo" e
transcende os fluxos, a probabilidade e as leis naturais (MEILLASSOUX, 2008a:62, 63, 79)
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transimanéncia. A transimanéncia proposta por Nancy, todavia, diz respeito unicamente

ao sentido:

O sentido pertence a estrutura do mundo, a um lugar ao qual seria
necessario encontrar nome melhor do que chama-lo de 'transcendéncia’
ou 'imanéncia' - em sua transimanéncia, ou mais simples e fortemente,
sua existéncia e exposicdo (NANCY, 1997:55).

A transimanéncia, segundo Nancy, tem na obra de arte sua maior expressdo, que
representa a 'pluralidade singular' de um ser-no-mundo que somente pode ser
compreendido como 'ser-conjuntamente’. Essa pluralidade é singular, ndo como a
manifestacdo multipla de uma substancia comum, mas, como um 'modo de ser conjunto’

que condiciona a experiéncia de um 'quasi-transcendental’.

Embora existam ressonancias entre a transimanéncia semantica proposta por Nancy e a
transimanéncia hipercadtica que caracteriza o sublime nanotecnolédgico, estas sdo
bastante diversas. A transimanéncia presente em um universal nanotecnolégico diz
respeito ndo so6 ao sentido (que lhe constitui), mas também a matéria que da suporte a
apreensdo desse sentido, e ainda a auséncia de sentido que caracteriza o 'signo vazio'
matematico em sua absolutez. Essa ambivaléncia entre sentido e ndo-sentido também
pertence ao nanosublime, que, ao revelar a transcendéncia da coisa-em-si presente no
signo nanotecnolégico, lhe da corpo através da imanéncia materializavel em
nanomanipula¢do. Sentido e matéria se unem ali em um mesmo plano de

transimanéncia, mediados pela informacgao:

A informagdo penetra a interface entre coisas e pensamentos como um
terceiro valor, que esta entre o pélo da reflexdo e o pélo da coisa, entre o
espirito e a matéria. As maquinas inteligentes [..] finalmente também
nos compelem a reconhecer de forma ampla o fato palpavel de que,
obviamente, espirito ou reflexdo ou pensamento esta imbuido na
matéria e nela permanece, pronto para ser re-encontrado (SLOTERDIJK,
2000).

Esse "espirito ou reflexdo ou pensamento”, que é imanente a matéria, é a effete mind de
Peirce: "matéria € effete mind, habitos inveterados que se tornam leis fisicas”. (PEIRCE,

CP 6.25). A materialidade inerente a semidtica peirceana é um tema que tem sido
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explorado amplamente, tanto nos estudos sobre a relacdo entre a fisica quantica e a
continuidade peirceana (BEIL & KETNER, 2006; FERNANDEZ, 1989; HARTSHORNE,
1973) quanto em areas recentes como a biossemiética (KULL, 2005; SANTAELLA, 1999),
a cibersemiética (BRIER, 2010; NOTH, 2002) e a ecossemiética (NOTH, 1998), todas
estas ancoradas na filosofia peirceana. Em todas essas abordagens, a objetividade dos
processos de significacdo (sejam eles computacionais, bioldgicos, ecolégicos, mentais ou
meramente fisicos) diz respeito tanto ao significado em si mesmo quanto a estrutura

material que lhe da suporte.

Outra faceta relevante da semidtica peirceana para nosso estudo sobre o sublime
nanotecnologico pode ser encontrada nas implicagdbes da reconfiguracdo
neurotecnolégica da umwelt humana, a partir de interven¢des nanotecnoldgicas nos

mecanismos cognitivos cerebrais:

Através da engenharia e programacdo de nanorobos providos de
inteligéncia artificial, os cientistas estdo introduzindo agentes
inteligentes dentro de qualquer tipo de estrutura molecular e material.
Quando estes nanoagentes inteligentes adentram as redes neurais
cerebrais, eles se tornam integrados a experiéncia consciente
deste cérebro. Esta é a nova area da neurotecnologia [...]. Dispositivos
nanotecnoldgicos estdo sendo criados que interferem diretamente com
o processamento de imagens cerebral (LEMOS & SANTAELLA, 2008:05)

A nanotecnologia atua aqui, através da neurotecnologia, como elemento de
transformacdo e reconfiguracdo dos mecanismos biolégicos da percep¢do humana, nao
apenas inaugurando novas formas de subjetividade ao modificar estados conscientes,
mas, principalmente, ao mediar a continuidade triddica entre signo, percepcdo e
significado. A continuidade semidtica proposta pela metafisica peirceana é, em certo
grau, equivalente a transimanéncia nanotecnolégica, que é semidtica tanto em seus
processos de individuacao quanto em sua materialidade. Contudo, essa ultrapassa tanto
o semioticismo quanto o materialismo quando confirma a ontologia imanente do
realismo especulativo, que defende a equivaléncia ontolégica entre signo e substancia

material:
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Eu defendo a posicdo de uma ontologia horizontal onde todos os entes,
sejam eles entes do pensamento como os signos e as fic¢des, ou entes
fisicos como os quarks e os buracos negros, sejam colocados em
um mesmo nivel de pertencimento ontoloégico [...] Ao invés de investigar
a questdo de como uma coisa pode representar outra, nés investigamos
a maneira pela qual agrupamentos sdo formados entre entes diferentes.
Assim ndo caimos mais no reducionismo facil do materialismo
eliminativo em meio a comunidade do realismo especulativo. Ao
contrario, mantemos nosso direito de preservar também nossa
neurologia e biologia e semi6tica, pois que um signo é um objeto ou um
ente tdo real quanto um neurénio ou um quark. Aqui nossa ontologia se
torna verdadeiramente imanente (BRYANT, 2010:03).

Explorar a transimanéncia em relacgdo ao sublime nanotecnolégico é explorar a
materialidade da dimensdo informacional e semidtica da nanoconvergéncia, e
simultaneamente mapear seus agenciamentos concretos e estruturais. A universalidade
do signo nanotecnolégico, enquanto agente concreto de individuagdo, acontece a partir
da "absolutiza¢do da unidade que existe no fundamento do discurso matematico em si
mesmo: a unidade do signo, especialmente a unidade do signo desprovido de sentido".
(MEILLASSOUX, 2008c:04). Aqui, partimos da imanéncia encontrada na universalidade do
signo - e que permite sua repeticdo, mutacao e multiplicacdo - em direcdo a
transcendéncia presente na 'unidade do signo desprovido de sentido'. E como pensar
essa transcendéncia que nio diz respeito ao pensamento? E este o desafio que nos

coloca Meillassoux:

a questdo que coloco é a seguinte: como podemos pensar os signos
desprovidos de sentido? E a resposta que trago a esta questdo consiste
em mostrar que a condicao de pensabilidade de um signo desprovido de
sentido é o acesso (matematizavel ou ndo), a contingéncia eterna de
todas as coisas. Em resumo, eu tento derivar do principio de fatualidade
nossa capacidade de produzir signos desprovidos de sentido, e mostrar
que o discurso matematico se d4 em uma esfera de pensamento muito
préxima ao absoluto da contingéncia (MEILLASSOUX, 2008c:20).

Hoffmeyer (1996:03) faz a mesma pergunta em relacdo ao universo material em seu
livro Signs of Meaning in the Universe: "como pode a significacdo surgir de algo
desprovido de significacdo?" - ao se referir ao vazio que existiria anteriormente ao Big
Bang. Sao perguntas ainda abertas, a espera de uma resposta. A questdo da

ancestralidade fisica colocada pela ontologia material de Meillassoux também é colocada
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pela bioantropologia semidtica de Hoffmeyer, que a aborda nao através da matematica,
mas através da Idgica: "encarar o vazio absoluto é uma manobra légica que os seres
humanos nasceram equipados para fazer com perfeicio". (HOFFMEYER, 1996:04).
Matematica e semidtica se encontram no sublime nanotecnoldgico através da polaridade
criativa entre o signo vazio de um universal nanotecnolégico, localizado na etapa
anterior a materializacdo e a forma (seu principio de individuag¢do), e do signo pleno de
significacdo, cuja contingéncia determina a multiplicidade de seus objetos, materiais ou

semioticos.

De acordo com Meillassoux (2008a, 2008c), a esfera absoluta da contingéncia tem suas
raizes na unidade do signo. Este ultimo, ndo obstante, esta prenhe de multiplicidade
infinita. Pertence a esta tensdo entre unidade e multiplicidade (material e semiotica) a
experiéncia estética de um sublime nanotecnolédgico: a universalidade, propria a um
sublime nanotecnoldgico, é simultaneamente material - encontrada na unidade da
matéria - e semidtica - encontrada na unidade do signo. Configuram um cendrio
tecnocientifico que, ao ser contemplado, nos traz a experiéncia estética de um sublime
nanotecnolégico: a universalidade material, presente na possibilidade de um construtor
universal nanoqudntico (DREXLER, 2003; DEUTSCH, 2011) - a nanomaquina com
potencial ilimitado de transmutag¢do molecular -; conjuntamente com a universalidade
semiotica, presente na nanocomunicagdo (HARA, 2006; SUDA, 2005) - a translinguagem
matematica universal que integra a inteligéncia viva a artificial, o organico ao inorganico

e a matéria ao pensamento.

3.5 CONCLUSAO

Neste capitulo desenvolvemos o conceito de sublime nanotecnolégico a partir da
formulacao anterior do conceito de universal nanotecnolégico. Este ultimo se da a partir
da unidade da matéria e da possibilidade de um universal material de ordem
nanoquantica. Para contextualizar o surgimento de um universal nanotecnolégico,

efetuamos um breve levantamento sobre a evolucdo da categoria do universal, questao



112

extremamente polémica desde a antiguidade até os nossos dias. Identificamos a mengao
a um universal material em uma andlise da prima materia em Aristoteles, e seguimos
identificando o coracdo do problema dos universais durante a escolastica: a critica de

Aristoteles a Platdo, feita através de seu argumento idion.

Resgatamos, entdo, através da revisdo contemporanea sobre o conceito de prima
materia, a possibilidade de existéncia de um principio universal de ordem material.
Abordamos em seguida o principio de individuacdo de Duns Scotus como elemento que
permitiria a reconciliagdo entre Aristoteles e Platdo: através do hilemorfismo de Duns
Scotus, forma e matéria se apresentam como dimensdes reais e imanentes, pertencentes
a uma mesma natureza comum. Constatamos que um universal nanotecnoldgico atua em
consonancia com o hilemorfismo escolastico escotista, quando observamos que codigos
matematicos que operam a partir de tecnologias nanoquanticas agem como um
principio de individua¢cdo nanotecnologico que determina tanto a forma quanto a

estrutura fisica da matéria.

Para determinar a especificidade de um universal nanotecnoldgico, foi preciso
posicionar nosso entendimento sobre o universal enquanto categoria, através da revisao
de sua problematica filos6fica. Da mesma forma, para dar corpo ao conceito de sublime
nanotecnolégico, foi também necessario contextualizar a epistemologia a qual pertence
nosso entendimento da categoria do sublime. Foi na metafisica de Schopenhauer que
encontramos a perspectiva mais apropriada para o estudo de um sublime
nanotecnolégico. Ao criticar o principio de razdo suficiente de Kant, Schopenhauer
reconcilia a transcendéncia do realismo de Platdo ao empirismo transcendental
kantiano (de forma bastante similar a Duns Scotus em relacdo a Platdo e Aristoteles),
através da possibilidade de conhecimento da coisa-em-si. O sublime em Schopenhauer é o
éxtase da experiéncia - empirica e ao mesmo tempo transcendental - da vontade que

age em nés mesmos e no mundo como representagdo.

A metafisica de Schopenhauer (fortemente marcada pela influéncia dos Vedas e do
budismo) nos traz um sublime védico que é transcendental e imanente a matéria.

Pensamento e matéria sdo equivalentes enquanto elementos da objetivacdo da vontade
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no mundo como representacdo, e também enquanto elementos semioticos da effete mind
peirceana. Desse ponto, seguimos para a perspectiva contemporanea da unido entre
transcendéncia e imanéncia articulada, através do conceito de transimanéncia.
Abordamos como o realismo especulativo, que em sua ontologia da imanéncia concede o
mesmo estatuto ontolégico tanto a signos quanto a objetos materiais, resgata a
metafisica prépria a semiotica peirceana ao apontar o vazio da unidade do signo como
prova da existéncia de um absoluto que é continuo a multiplicidade infinita da

contingéncia, segundo coloca Meillassoux.

Observamos neste capitulo como o sublime matematico, dinamico e natural de Kant esta
unido na imanéncia transcendental, que é prdpria ao sublime de Schopenhauer. O acesso
a este sublime se encontra no absoluto da coisa-em-si que nos é dado quando ja ndo ha
mais separacao possivel entre a coisa-em-nds e a coisa-em-si que existe no mundo. O
sublime nanotecnoldgico é um sublime transdutivo entre o conhecimento do infinito
existente em nds mesmos e do infinito existente no mundo; é um sublime transimanente

entre o absoluto de sua unidade e a multiplicidade de sua contingéncia.

Esta transdutividade caracteristica ao sublime nanotecnoldgico, enquanto experiéncia
estética proveniente da contemplacao de um plano de transimanéncia, é semi6tica em
sua prépria natureza. Assim como o plano de imanéncia deleuziano é composto por
niveis de realidade que se articulam em multiplicidade através de rizomas, o plano de
transimanéncia semiotica, préprio a nanoconvergéncia, existe na unidade subjacente a
continuidade pura entre o material e o imaterial, o biolégico e o ndo-bioldgico, o
universal e o particular. Bio, ciber e ecossemiotica (tdo relevantes no contexto da
nanoconvergéncia) estdao em consonancia com um mesmo principio de individuag¢do: o
informacional. O sublime que experimentamos diante da contemplagdo da continuidade
semidtica, inerente a individuacdo nanotecnologica, é transcendental e imanente a

informacionalidade que caracteriza o nivel nanoquantico da matéria.
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ESTETICAS NANOTECNOLOGICAS
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4.1 AESTETICA DA NANOCOMUNICAGAO

4

Sendo que o sublime nanotecnoldgico é transimanente, estando alinhado com a
metafisica de Schopenhauer, é natural que o entendimento sobre a estética no qual este
se insere seja também o de Schopenhauer. A estética é, em Schopenhauer, um modo de
conhecimento do mundo tdo importante quanto a ciéncia, pois que se refere ndo ao
mundo efémero dos fendmenos, mas sim a apreensdo daquilo que é eterno, existindo
para além de qualquer tipo de relagdo circunstancial, em uma menc¢ao direta ao mundo

das Ideias39 de Platao:

no método estético de consideracdo encontramos dois elementos
constituintes inseparaveis, quais sejam: o conhecimento do objeto nao
como coisa individualizada, mas como Ideia platénica, em outras
palavras, como forma persistente dessa espécie de coisas; e a
autoconsciéncia do conhecedor, ndo como individuo, mas como puro
sujeito do conhecimento (VRa, Vol.], 195).

Enquanto a ciéncia corre interminavelmente atras de uma verdade ultima que jamais
pode ser alcangada, pois que é "sempre jogada mais adiante com cada resultado que
alcancga, nunca conseguindo encontrar um fim ultimo ou satisfacdo completa [...], a arte,
ao contrario, se encontra junto a seu fim sempre e em todos os lugares". (VRa, Voll,
186). A exegese da estética de Schopenhauer deve, entdo, acontecer no contexto
especifico ao mundo como vontade e representacdo (uma perspectiva similar a

metafisica budista, como vimos no capitulo trés).

A vontade em Schopenhauer pode ser comparada ao impulso dinamico que movimenta
incessantemente a natureza, enquanto que a representacdo pode ser entendida como
todo e qualquer processo de individuagdo ou de degradacdo, seja ele material, organico,
intelectual, cultural, etc. Estes dois elementos - vontade como impulso dinamico; e
representagcdo como processo continuo de individuacdo/decadéncia - estdo em intima
relacio um com o outro e conjuntamente formam a base da ontologia

schopenhauereana.

30 Toda vez que Schopenhauer utiliza a palavra Ideia com letra maitscula ele esta se referindo a Ideia
platdnica.
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A maravilha e o horror contidos na visao de mundo de Schopenhauer, que considera a
tudo e a todos como partes de um continuo movimento de individuagao, decadéncia e
transformacado, conduzem a uma metafisica do sublime. Schopenhauer ira identificar na
negacdao da vontade, enquanto pulsdo universal, uma via de acesso a esse sublime
transimanente. De acordo com sua abordagem, a estética se refere a 'representacdo
independente ao principio de razao suficiente', o qual condiciona tanto a légica quanto a
ética. A estética proposta por Schopenhauer independe da razao e extrapola os limites
do sujeito cognoscente, buscando sua transcendéncia. O éxtase estético ocorre através
da negacdo da vontade e da negacdo do eu, quando 'a roda do tempo para e as relagdes

desaparecem':

permanece apenas o essencial das coisas [...] o poder critico da estética
schopenhauereana a soberania do logos cientifico, pois o que
Schopenhauer aponta é que ha outro modo de conhecer o mundo, que
ndo segue necessariamente a razdo, mas a intuicdo estética e que, em
termos metafisicos, satisfaz mais a quem conhece pois é um modo que
opera um corte vertical na cadeia horizontal dos objetos condicionados,
tornando-se uma “decifragdo do enigma do mundo” (BARBOZA,
2006:41).

7

0 que isto quer dizer é que a estética representa uma saida que leva a liberdade em
relacdo aos limites e a impermanéncia do mundo como vontade e representacdo; a
estética é uma chave que nos leva em direcdo a transimanéncia que integra aquilo que é
perene e universal aquilo que é transitorio e particular, e assim 'decifra o enigma do

mundo":

0 tempo, o espaco e a causalidade sdo o arranjo intelectual através do
qual o ser Unico de cada espécie que existe realmente se manifesta a nés
em uma pluralidade de seres homogéneos, que estio sempre sendo
originados e exterminados em uma sucessao sem fim. A apreensdo das
coisas em acordo e em funcdo a este arranjo é imanente; por outro lado,
aquilo que é consciente do  verdadeiro estado das coisas ¢é
transcendental (VRa, vol. I, 173).

A estética schopenhauereana é transimanente na medida em que expressa a unidade

transcendente da Ideia através da sua tradugdo conceitual materializada na imanéncia do
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objeto de arte, seja esta 'arte’ simbdlica, natural ou tecnoldgica. Schopenhauer distingue
os conceitos das Ideias da seguinte forma: enquanto que os conceitos sdo como
'receptaculos mortos' que nosso julgamento analitico cria de maneira sintética, as Ideias

sdo como 'organismos vivos', cheios de 'for¢a gerativa' (VRa, Vol. I, 235).

A representacdo que é independente ao principio de razao suficiente (a arte, a estética) é
organica; a representacao conceitual e analitica é sintética. Essa organicidade, cumpre
lembrar, se refere a geracdo da representagdo que, em Schopenhauer, é o préprio mundo
- em todas as suas dimensdes: materiais, naturais, humanas, tecnolégicas, etc. A
organicidade transimanente presente na arte - seja ela natural ou tecnolégica - é o
elemento fundamental a estética de Schopenhauer, que estd enraizada na Ideia
Platonica. A estética decifra o enigma presente na relacdo continua entre vontade e
representacao. A arte diz respeito ao "tipo de conhecimento que considera o que
continua a existir fora de e independentemente a todas as relagdes, e que ndo esta

sujeito a nenhuma mudanga [...], ou seja, as Ideias". (VRa, Vol. I, 185).

A pura percepcao das Ideias (que ocorre através da contemplacdo de qualquer tipo de
representacdo que seja independente ao principio de razdo suficiente) é que leva ao
sentimento do sublime. A contemplacdo pura das Ideias e de sua grandeza
incomensuravel pode 'reduzir a nada' o humano. Contudo, se o individuo se liberta da
vontade e salta no precipicio da pura percepgao, ele é "elevado acima de si mesmo, de
sua pessoa, de seu querer e de todo o querer [..], ele é entdo preenchido com o
sentimento do sublime; e o objeto que causa um tal estado é também chamado de

sublime" (VRa, Vol. [, 201 - 202).

Assim também a nanocomunicacdo (ao contemplarmos seu potencial supostamente
incomensuravel de manipulacdo e reconfiguracdo das estruturas moleculares e
quanticas da matéria) pode 'reduzir a nada' o humano; e assim inaugurar um sublime
pertencente a uma estética da nanocomunicagdo. Contudo, se nos libertamos das
amarras conceituais do pensamento sintético que restringe a categoria do humano a um
determinado conjunto de caracteristicas psicobioldgicas, poderemos chegar a um estado

organico de percep¢do pura onde o humano seja 'elevado acima de si mesmo' e 'entdo
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preenchido com o sentimento do sublime’, decifrando, dessa forma, o enigma do mundo

pos-nanotecnoldgico.

4.2 0 IMAGINARIO NANOTECNOLOGICO

Tratar da estética da nanocomunicacgdo é tratar de sua percep¢ao simbolica e imagética.
Assim como as variadas interpretacdes relacionadas a estética da comunicacdo se
norteiam pela qualidade de suas imagens técnicas, também a estética da
nanocomunicacao se relaciona com a problematica especifica a sua imagética. A
principio, poderiamos imaginar que as imagens nanotecnoldgicas sdo produzidas de
forma similar as imagens geradas por outros tipos de tecnologias, que na modernidade

se caracterizaram principalmente pela sua reprodutibilidade e possibilidade de

programacdo e manipulacdo. Contudo, esse ndo é o caso.

Pensar as imagens nanotecnoldgicas nos exige um exercicio mais profundo de analise,
que pela sua transdisciplinaridade necessariamente deve estar alinhada com um
entendimento tanto cientifico quanto filoséfico do fendmeno da nanoconvergéncia.
Portanto, é apenas ap6s havermos analisado as especificidades cientificas da
nanoconvergéncia no primeiro capitulo, e relatado suas diversas implicacées filosoficas
nos capitulos dois e trés, que iremos finalmente abordar as peculiaridades da estética

particular a um sublime nanotecnoldgico.

Primeiramente, dentro da estética nanotecnoldgica ndo ha a subordinacdo da tecnologia
ao humano. Por estar imbricada a teoria de individuagao tecnolégica de Simondon
(apresentada no capitulo anterior), a estética nanotecnolégica se articula junto a
processos de ontogénese hibrida entre o maquinico e o natural. A transdugdo entre
diferentes processos de individuacao € a principal caracteristica estética dos processos

nanoconvergentes.

O imaginario nanotecnoldgico é transdutivo, ndo apenas entre os processos de

individuacdo de suas espécies de agentes, mas, principalmente, entre as camadas que
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tradicionalmente tem separado o humano do tecnolégico. Agentes organicos e
nanotecnolégicos estdo posicionados em uma mesma linha horizontal de equivaléncia
hierarquica que desconhece qualquer superioridade do humano em relacado a tecnologia
criada pelo mesmo. O estatuto ontolégico dos agentes nanotecnoldgicos é revisado pela
epistemologia de Simondon, que faz parte de uma 'filosofia engajada’ que derruba as

barreiras entre o humano e o tecnolégico:

A intengdo final de Simondon é que a humanidade entenda enfim a
importancia do progresso tecnolégico e o integre como uma dimensao
essencial da cultura. Por reconhecer a dignidade das maquinas, sua
filosofia é uma filosofia engajada. Ha que se levar a sério o apelo feito em
defesa da emancipacdo das maquinas que caracteriza a obra ‘Sobre o
Modo de Existéncia dos Objetos Tecnoldgicos': "tomar consciéncia dos
objetos tecnolégicos é tarefa do pensamento filoséfico, que cumpre
nessa obra um dever analogo aquele que a filosofia desempenhou na
abolicdo da escravatura e na afirmacgdo do valor da pessoa humana"
(MAESTRUTTI, 2009:63).

Em segundo lugar, o imagindrio nanotecnolégico se baseia, em grande parte, na
especificidade dos mecanismos de producao imagética de suas representagdes visuais.
As metaforas usadas para descrever o que acontece no nivel nano estiao, em sua enorme
maioria, atreladas a um falso entendimento sobre a correspondéncia entre os processos
da microscopia tradicional e os da nanoimagética. Como a evolugdo e aperfeicoamento
da microscopia permitiu a visualizagdo cada vez mais precisa e elaborada de niveis
progressivamente menores da matéria, geralmente se imagina que é também um avango
da microscopia que permite a visualizagdo direta do nivel nanoquantico da matéria; ou
seja, que esses processos de visualizagdo - nanoquantico e molecular - sejam, de certa

forma, equivalentes.

Entretanto, ao contrario do que uma interpretacdo superficial da visualizacao
nanotecnolégica poderia supor, a imagética nanotecnoldgica e nanoquantica se da em
funcdo de processos de visualizacdo, que sdao de todo diferentes dos mecanismos da
microscopia tradicional. A visualizacdo microscépica de moléculas parte do pressuposto
de que a ampliacdo de imagens captadas em tamanhos infinitesimais gera uma

representacdo precisa da realidade existente naquela escala de tamanho. Contudo, é
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impossivel simplesmente 'captar' imagens no nivel nanoquantico, pois a realidade do
nivel quantico nao é visivel - ndo se pode fotografar uma particula que se torna onda e
uma onda que se torna particula, continuamente. O quantico é a parcela invisivel da
nanotecnologia, que apenas se pode 'visualizar' através de representacdes graficas

criadas por interven¢do humana, seja ela artistica ou cientifica:

O que se torna particularmente complicado quando pensamos [nas
imagens nanotecnoldgicas] nos mesmos termos dos 'movos mundos
visiveis' [desvendados pela microscopia], que sdo similares ao mundo
macroscopico, é que estamos sugerindo uma relacdo de analogia entre
estes mundos. Na verdade, esta analogia simples entre escalas
diferentes [..] se torna problemdtica no caso da nanoescala, porque
atomos e moléculas se comportam diferentemente no nivel macro e no
nivel nano. A analogia entre mundo macro e mundo nano obscurece as
mudancas que acompanham estas diferencas de escala [..] a analogia
com 'os novos mundos visiveis através de microscopios' obscurecem as
caracteristicas Unicas da nanoescala e sugerem uma comparacdo facil,
ainda que errdnea, com o mundo macro. Esta analogia com a
microscopia tradicional também esconde a participacdo humana na
criacao destas imagens (HANSON, 2005:05).

A dimensdo nanoquantica da matéria ndo pertence ao dominio dos 'novos mundos
visiveis' desvendados pela microscopia, mas sim a um novo dominio, o dos mundos
invisiveis desvendados pela nanotecnologia. O que a nanociéncia nos revela é que os
processos visiveis de individuacao molecular se originam de instdncias invisiveis de
individuacdo pré-molecular. A profusdo de imagens nanotecnolégicas que se espalha
através do mundo digital ndo corresponde a representacao visual precisa do 'mundo’
nano, mas sim a visualizacao de formas moleculares microscopicas manipuladas através
da nanociéncia e de seus mecanismos de reconfiguracdo material nanoquanticos, os
quais ndo sdo visiveis a microscopia. Como visualizar o que é invisivel? Como um 'cego
que lé em braile’, segundo a importante avaliacdao de Vincent Bontems, que justifica a

extensdo da citacao que se segue:

se pudéssemos comparar a intuicdo do real que nos fornecem [as
nanociéncias e nanotecnologias] com uma experiéncia na nossa escala,
poderiamos compara-la com a experiéncia de um cego que lé em braile:
é ao tatear com a ajuda de pontas ultrafinas que temos acesso a tais
escalas. A estética das imagens das nanociéncias e tecnologias associa,
portanto, qualidades sensiveis inessenciais aos significantes inteligiveis
que nos sdo dados. Se as imagens produzidas pelos instrumentos



121

fendmeno-tecnoldgicos enchem de éxtase os cientistas, isso é tanto mais
verdadeiro em relacdo a um publico desprevenido que é suscetivel de as
confundir com uma representacdo de coisas ordinarias ou com uma
obra artistica. As imagens nanotecnolégicas produzidas pelas revistas
de divulgacio cientifica nos apresentam uma interpreta¢do que oculta a
complexidade de sua producdo; certas imagens nos sdo apresentadas
como obras de arte [...] elas circulam, finalmente, através das telas sem
travar nenhum contato com o contetido cognitivo dentro do qual elas se
produziram dentro do campo cientifico. Elas mudaram de status: elas
ndo sdo mais tragos inteligiveis de uma operacdo tecnocientifica mas
sim signos sensiveis de um equivoco de sentido atribuido pelas emog¢des
de qualquer um. Portanto sdo as proprias imagens, que se transformam
nas palavras que descrevem os dispositivos elaborados a escala nano,
que orientam este imaginario. O 'nanomundo’ é descrito com o auxilio
de analogias mecanicas, o infinitamente pequeno se encontra
superpovoado de 'nanorrobds’, de 'nanomaquinas’, de 'nanotubos'[...]
(BONTEMS, 2009:60-61).

As metaforas e analogias utilizadas na descricdo tecnocientifica das conquistas da
nanociéncia estdo, em sua grande maioria, relacionadas a processos tradicionais de
engenharia, comunicacao e processamento de informagdes, como podemos verificar
pela terminologia usada pelos cientistas no primeiro capitulo desta tese, que trata das
conquistas cientificas relacionadas a nanoconvergéncia. Hd uma postura equivocada e
generalizada que apresenta o nivel nano como se este fosse um "outro mundo” ou um
"novo mundo", disseminando a falsa ideia de que o nivel nanoquantico se refere a um
espago separado e independente das outras escalas materiais. O nivel nano nao é um
"novo mundo", e nem existe em qualquer novo espac¢o, mas é apenas o nivel no qual o
principio de individuagdo, inerente a todos os tipos de matéria, se articula dando origem
tanto aos mundos materiais que ja existem, quanto a novas possibilidades de

manifestacao material.

Devido a esse equivoco, o discurso caracteristico ao mainstream cientifico e cultural
apresenta a escala nanoquantica em analogia aos outros niveis da realidade material,
sendo que a verdadeira extensdo e o real escopo da manipulacao humana das imagens
que representam a realidade da nanoescala ndo sdo mencionados na grande maioria das
publicagdes cientificas. Muito pouco tem sido dito sobre as nuances que caracterizam o
processo cientifico de visualizacdo nanotecnoldgica, contribuindo para que a aura de

mistério que circunda a nanoescala continue espessa.
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O imagindrio nanotecnolégico é marcado por essa névoa representacional que
obscurece o verdadeiro sentido dos processos que perfazem a nanoconvergéncia. Talvez
isso se explique pela densidade e profundidade de suas implicagdes filosoficas, as quais
exploramos nos capitulos dois e trés. Tendo em seu dmago uma das questdes mais
polémicas da histéria da filosofia - a querela dos universais - a manipulacgao ilimitada da
matéria como possibilidade nanotecnolégica traz o questionamento do estatuto
ontolégico da matéria em si mesma. Estas implicagdes sdo profundas, e geralmente

escapam ao radar superficial do mainstream cientifico, artistico e cultural.

E por isso que, ao abordarmos o imaginario nanotecnolégico, observamos que este se
encontra ligado ainda a velhas visbes de mundo (tanto modernas quanto poOs-
modernas), e a perspectivas supostamente "futuristas" (mas que ndo passam de
reedicOes de velhas vanguardas) - como na énfase observada em suas relagdes com a
ficcdo cientifica, que detalharemos a seguir. O fato é que o muito velho e o muito novo se
misturam inextricavelmente na cultura da nanoconvergéncia: seus processos e
consequéncias nos evocam a alquimia e o pensamento medieval, a metafisica milenar
védica e budista; enquanto que suas novas possibilidades nos impulsionam em direcao

aos limites de nossa imaginacao sobre o futuro.

Mesmo em meio a essa densa cortina de fumaca, ha um fato inegavel que emerge da
observacao das conexdes nanotecnoldgicas entre arte e ciéncia: no que diz respeito a sua
imagética, arte se confunde com ciéncia e ciéncia se confunde com arte. A ciéncia se
confunde com a arte quando a manipulacdo de imagens nanotecnolégicas se torna um
exercicio de sensibilidade estética que passa a ser necessario como func¢do do cientista,
que deve exercer essa sensibilidade na confeccdo de suas representacdes visuais
(HOFFMANN, 2007:22). A arte se confunde com a ciéncia quando a atribuicao de sentido
e de conhecimento cientificos é feita através da escolha artistica de harmonias entre
formas e cores em sua representacdo. Esse imbricamento entre arte e ciéncia é parte

inerente ao imaginario nanotecnoldgico.
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Ainda outra caracteristica importante do imaginario nanotecnolégico é a nebulosidade
das fronteiras entre ficcdo e possibilidade cientifica real. Da mesma forma que arte e
ciéncia se confundem no imaginario nanotecnoldgico, assim também a fic¢ao se mistura
a realidade no seu discurso cientifico. O argumento cientifico de Drexler (1986) sobre a
possibilidade nanotecnolégica de um construtor universal é baseado em calculos
matematicos que ainda ndo se concretizaram, dando espago para muitas criticas dentro
da comunidade cientifica sobre se este cendrio de engenharia nanotecnolégica seria ou
nao ficticio. Kluzek (2007:285) afirma, por exemplo, que o termo nano vem sofrendo
'abusos' em seu uso pela comunidade cientifica, que ndo o tem usado com o rigor
necessario, sendo que "a nanotecnologia, considerada em sua defini¢do mais ampla e

difundida, deve ainda ser tratada como fic¢do, e ndo como ciéncia".

Ultrapassando o discurso puramente cientifico e integrando-o ao discurso literario da
ficcdo cientifica, enquanto género, encontramos quem defenda que fic¢ao e ciéncia estao
muito mais préximos do que se poderia supor, sendo que "[...] [a] especulacdo da ficcao
cientifica sobre o presente tecnoldgico - tipica dos esforcos retoricos de legitimacao da

nanociéncia [...] ¢ mais do que apenas um hype31" (MILBURN, 2005:02), pois:

a medida em que a convergéncia entre o nano biolégico e o nano nao-
biolégico se torna mais comum, a ideia de nanomdquinas
autorreplicaveis parece cada vez menos com uma fantasia futurista.
Para nanocientistas como Robert Freitas e Ralph Merkle, esses sonhos e
maquinas dos sonhos se tornaram quase indistinguiveis da realidade".
(MILBURN, 2005:05).

A sinergia entre ficcdo e ciéncia no imaginario nanotecnolégico é identificada também
por Lopez (2006), que aponta para o fator inspiracional que a ficcao exerce na pratica da
ciéncia, que através da apresentacdo do novum (novas possibilidades tecnolégicas, a
principio, cientificamente realizaveis no presente) pode até mesmo estimular a criacdo
de novas linhas de pesquisa cientifica. A imaginacdo presente na ficcdo cientifica é uma
fonte de novos direcionamentos para a exploracgdo cientifica; e a ciéncia, a seu turno,
fornece aos autores de ficcdo cientifica novas possibilidades de criagdo a partir de cada

um de seus avancgos. Entretanto, nem todas as andlises provenientes da relacdo entre

31 Moda passageira
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ficcdo e ciéncia sdo otimistas. HA também o pessimismo inerente ao imaginario
distépico, em relagdo as consequéncias catastréficas da nanoconvergéncia nos cenarios

vislumbrados pela fic¢ao:

a narrativa ficcional nanotecnoldgica, ou nanoficcdo, frequentemente se
apropria [da] cena primal na qual a coeréncia do corpo humano é
irrevocavelmente fragmentada, como um meio de vivificar o impacto
tangivel e assustadoramente inumano que a nanociéncia comeca a ter
em nossas vidas (MILBURN, 2005:10).

Através da tensdo existente entre a utopia do novum e a distopia 'assustadoramente
inumana' da nanoconvergéncia, é que se desenvolve o cenario cultural da sublimidade
nanotecnolégica, alojado em um imaginario ao mesmo tempo fascinante e
amedrontador. Em seu livro Nanoculture, Hayles (2004) compila diversos artigos que
demonstram a diversidade cultural do imaginario nanotecnoldgico. O livro nos conduz
em um interessante passeio por entre as muitas vertentes culturais de acesso ao
imaginario nanotecnolégico, entre elas a da etnografia sobre a relacdo entre artistas,
cientistas e curadores; as narrativas literdrias da nanofic¢do; a producdo social da

nanotecnologia; as poéticas convergentes entre nano e quantum etc.

Muito embora esse livro nos forne¢a uma referéncia fundamental para o estudo das
manifesta¢des culturais relacionadas a nanotecnologia, sua abordagem é superficial no
que se refere a estética nanotecnolégica. O entendimento estético do sublime
nanotecnologico adotado nesta tese é diverso, nao estando ancorado nas tensdes
puramente culturais de seu imaginario, mas sim em seu significado ontolédgico e
representacional. Para perceber como a estética nanotecnolégica aqui proposta tem se

desenvolvido no contemporaneo, cumpre agora analisar suas manifestacdes visuais.

4.3 NANOIMAGETICA

Se ha diversos aspectos relativos ao conceito de sublime tecnolégico em Mario Costa que
ndo se aplicam ao objeto desta tese, ainda assim ha nele um aspecto que permanece

valido e relevante para nosso estudo sobre o sublime nanotecnoldgico: a poténcia
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estética das imagens tecnoldgicas. Mesmo que as bases do sublime nanotecnolégico
estejam enraizadas em territérios mais profundos do que os puramente visuais, é
inegavel que as imagens préprias aos processos nanotecnolégicos e ao seu imaginario
sdo parte fundamental da sua estética. Portanto, apds havermos percorrido o arduo
caminho que perscruta as bases cientificas e as implicacoes filoséficas da

nanoconvergéncia, chegamos agora na dimensdo de sua imagética.

Ao discutir as imagens no contexto das estéticas tecnolégicas, Lucia Santaella explica a
razdo pela qual o uso do termo estéticas tecnoldgicas é mais apropriado a sua andlise do

que a expressao artes tecnoldgicas:

Prefiro a expressdo "estéticas tecnolégicas”" em lugar de "artes
tecnoldgicas” porque ndo pretendo neste momento discutir questdes
que se enquadram mais propriamente dentro do campo das artes, a
saber: o conceito de arte e suas variacdes histéricas, os complexos
circuitos e inser¢des da arte nas dimensodes da cultura e da sociedade.
Estou agora interessada em apresentar e discutir, isto sim, as condig¢des
propiciadas pelos aparelhos, dispositivos e suportes tecnoldgicos que,
desde a invencdo da fotografia até os hibridismos permitidos pelo
ciberespaco e pelas invencbes tecno-cientificas contemporaneas, de
modo cada vez mais vertiginoso, vém ampliando e transformando as
bases materiais e os potenciais dos modos de producdo estéticos
(SANTAELLA, 2007a:01).

Seguindo essa mesma abordagem, e partindo das mesmas premissas, temos que o
interesse maior desta tese é discutir exatamente as 'transformacdes das bases materiais
e os potenciais dos modos de producdo estéticos' que a nanoconvergéncia efetua,
especialmente através da andlise de sua representacdo imagética, seja ela artistica ou
cientifica. As imagens produzidas em fun¢do da nanotecnologia, inspiradas por suas
possibilidades ou que especulam sobre estas, nos fornecem um panorama nanoestético

no qual podemos acessar seu imagindrio através de suas representagdes visuais.

Ao nos debrucarmos sobre a grande quantidade de imagens nanotecnoldgicas
produzidas na ultima década, verificamos que estas podem ser de cinco tipos, sendo que
estes ndo sdo mutuamente excludentes: 1. pictorial - baseado na manipulacao digital de

imagens captadas no nivel nano; 2. molecular - produzido através de intervencoes
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moleculares feitas diretamente no nivel nano; 3. conceitual - baseado na livre
exploracdo simbdlica de suas implicagcdes estéticas, culturais, cientificas, sociais, etc; 4.
especulativo - baseado na especulagdo ou ficcdo sobre as possibilidades da
nanotecnologia, geralmente usando a modelagem em 3-D para o design e prototipagem
de nanoartefatos; e 5. informativo - baseada na apresentacao de dados nanotecnoldgicos

para fins de visualizacao cientifica (instrumental).

Anna Barros (2010:1045) identifica trés tipos de producdo de nanoarte, que sao
similares as nossas primeiras trés categorias, aqui denominadas como nanoimagem
pictorial, molecular e conceitual, como sendo: "1- Utilizacdo de imagens geradas em
microscépios de laboratérios de pesquisa [..] 2- Obras geradas na manipulacao de
moléculas individuais pelo STM [..] 3- Obras que utilizam a metafora para traduzir as
condi¢des perceptivas préprias a um ambiente nano". Adicionamos a essa divisao
categoOrica a imagética nanotecnoldgica especulativa, que responde pelas imagens
relacionadas a ficcdo nanocientifica, e a informativa, que se refere a visualizacdo de
dados nanotecnolégicos. Cada uma dessas estéticas visuais tem suas caracteristicas

especificas, como demonstraremos neste capitulo.

Confirmando a percep¢do de Bontems (2009) e Hanson (2005), que identificaram na
imagética nanotecnoldégica um imagindrio visual baseado na representacao topografica
em nanoescala (em uma analogia com a microscopia tradicional), constatamos que a
maior parte dos trabalhos artisticos de nanoarte tem como referéncia e/ou suporte
material as imagens produzidas pelo Microscépio de Tunelamento por Varredura

(STM):

A conscientizacdo da existéncia do mundo nano, invisivel aos nossos
olhos, advém do Microscépio de Tunelamento por Varredura (STM), em
1981, que introduz um novo paradigma na microscopia eletronica, por
sondagem. As imagens, geradas por ele, sdo em terceira dimensdo e
descrevem a topografia da molécula, e ndo sua imagem visual como
representacdo. Nao tém cor, ficam na escala do branco e preto, porque
ndo sio obtidas pela luz e, sim, por um feixe de elétrons que atua para
formar a imagem. A absor¢do sensorial do mundo inclui o sentido do
tato como funcdo primordial da percepcio. Se o microscépio acromatico
levou a percepc¢ao de formas novas que inspiraram os artistas, a escala
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revelada pelo STM demanda uma arte de experimentacio de novos
modelos comportamentais (BARROS, 2008:1575-1576).

E tateando as moléculas com o auxilio de instrumentos de precisdo atdémica que
obtemos as imagens nanotecnoldgicas; sendo que toda e qualquer imagem
nanotecnologica é produto de mediagdo e construgdo visual. Sio imagens construidas, as
quais camadas de significados sao atribuidas por meio de cores e de gradagdes. Essas
representacdes pictoriais que nos chegam através do tateamento topografico da
nanoescala apresentam tamanha delicadeza e beleza que estido sendo consideradas
quase como ready mades, no sentido de que a intengdo inicial ao produzi-las €, em geral,
puramente cientifica, na geracdo de imagens de carater utilitario e funcional. Contudo, o
resultado estético alcangcado por essas investigacdes da nanociéncia nos desperta,

muitas vezes, o sentimento do sublime.

Na primeira categoria de nanoimagem, a qual chamamos pictorial, encontramos
iniciativas de cunho cientifico e artistico que buscam divulgar a grande beleza
encontrada nessas pequenas imagens, para que sejam conhecidas para além das
fronteiras dos laboratoérios. Exemplos sdo o Festival Internacional de Nanoarte de
Stuttgart3? e as exposi¢des online anuais de nanoimagens organizadas por Chris Orfescu
em sua galeria virtual Nanoart2133, cuja curadoria de imagens é, em sua maior parte,
baseada na selecdo de trabalhos de manipulagdo digital de imagens produzidas a partir
da nanoescala. Nanoimagens produzidas por alguns pesquisadores brasileiros ligados a
Universidade de Sao Carlos (UFSCar)34 foram selecionadas para essas exposi¢des, como
as de Daniela Caceta e Rorivaldo Camargo, que reproduzimos abaixo, e que estdo

disponiveis no site Nanoart21:

32 http://nanoartfestival-stuttgart.blogspot.com/
33 http://nanoart21.org/
34 http://www.saocarlos.sp.gov.br/index.php/noticias/2010/157021-nanoarte.html



128

Figura 4: Cocoon. Daniela Caceta, 2011.
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Figura 5: SeaCoral. Rorivaldo Camargo, 2010.
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Outro exemplo do tipo pictorial sdo as selecdes de nanoimagens encontradas na galeria
online do CMDMC(C3> (Centro Multidisciplinar para o Desenvolvimento de Materiais
Ceramicos), que tem produzido nanoimagens com apoio institucional de agéncias de

pesquisa nacionais, como esta, por exemplo:

Figura 6: Fotomicrografia referente a sistemas de TiO2

As nanoimagens de tipo pictorial sao, em sua maioria, provenientes de laboratérios
cientificos, sendo que os seus autores sdo, geralmente, nanocientistas que estdo
abragando, como parte intrinseca as suas fungoes, o exercicio da sensibilidade estética
na manipulacdo artistica e na curadoria de imagens nanotecnolégicas. As iniciativas que

aqui apresentamos como exemplos dessa categoria de producdo estética

35 <http://www.cmdmc.com.br/galeria/>
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nanotecnolégica sdo ambas pertencentes a circulos institucionais originalmente
cientificos, mas que comecam a se abrir para experiéncias inter e transdisciplinares
junto ao campo da arte. Isto acontece como uma rea¢do natural ao éxtase estético
compartilhado pelos cientistas ao produzirem imagens de tamanha beleza, muitas vezes
de maneira completamente acidental. A mesma beleza natural capturada por pintores e
fotégrafos ao elegerem um determinado pedago do cendrio da natureza circundante - e
o reproduzirem fielmente ou nao em suas telas - é também encontrada nos
nanopanoramas que os cientistas 'tateiam' com o auxilio de seus microscépios de

tunelamento.

Os nanocientistas, que hoje monopolizam o acesso a esses panoramas devido ao alto
custo e complexidade operacional de seus instrumentos de microscopia, se veem entdo
como os novos gatekeepers3¢ da imagética nanotecnologica de tipo pictorial. H3, entéo,
um novo elemento na pratica cientifica da nanociéncia: a necessidade de que os
nanocientistas desenvolvam também as competéncias artisticas relativas ao design
visual necessario para a producao e finalizacdo dessas nanoimagens, invariavelmente
construidas pelo homem e seus instrumentos de visualizacdo tecnolégica. Nas
nanoimagens de tipo pictorial, a arte parece surgir espontaneamente nas nanopaisagens

desbravadas pela ciéncia.

A pratica hibrida entre investigacdo cientifica e exploracdo artistica existente na
produgdo estética de nanoimagens gera outras vertentes de producao estética, algumas
mais diretamente ligadas a cultura. Na segunda categoria de nanoimagem, a qual
chamamos molecular, as nanoimagens tem cunho escultural, sendo provenientes de
intervencoes diretas no nivel molecular. Observamos que a motivacao basica existente
por tras das iniciativas de produc¢do de nanoimagens moleculares é predominantemente
artistica, sendo que a nanociéncia tem um papel que se restrinje ao suporte material e
instrumental da produ¢do da imagem. Essas imagens se referem a intervencoes

artisticas que estdao sendo chamadas de nanoesculturas, como, por exemplo, no

36 Responsaveis pelo acesso a uma determinada tecnologia
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experimento de cientistas coreanos que esculpiram uma réplica nanotecnoldgica do

Pensador de Rodin (CHOI, 2007):

10 um

0 o 0o 0 0 0O O O O O @©

KAIST WD10.8mm 15.0kV x3.0k 10um

Figura 7: World's Smallest Thinker. (CHOI, 2007)

0 exemplo mais famoso de nanoescultura é certamente o nanobama do artista John Hart
e sua equipe, que desde sua criacdo, em 2008, se tornou um meme viral na internet -
uma simples busca pela palavra nanobama no Google resulta em 31.000 resultados. As
estruturas nanobama sao feitas de nanotubos de carbono (CNTs) e fotografadas através
de fotolitografia. As imagens, assim como a descri¢ao do projeto e do processo pelo qual

elas foram feitas, estdo disponiveis no site do projeto Nanobliss37:

37 Imagem disponivel em: <http://www.nanobliss.com/>
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500kV 30 60x SE 143 NANOBAMA

Figura 8: Nanobama.

As nanoimagens de tipo molecular lidam com a representacdo da materialidade
nanotecnolégica e inauguram, talvez, a era da nanorreprodutibilidade, em que
(similarmente a reprodutibilidade fotografica e digital) o suporte quimico das
nanomidias (KLIMECK et al.,, 2007) permite sua reprodu¢do material em nanoescala. As
nanoesculturas moleculares sdo também nanomidias através das quais mensagens
simbolicas e culturais podem transitar livremente entre a dimensdo técnica e material

da nanoescala e a dimensao social e liquida dos fluxos digitais (SANTAELLA, 2007b).

A escolha de icones da cultura popular como signos de reprodugdo imagética através de
nanoesculturas ndo é fortuita. Ela nos traz toda uma gama de referéncias culturais e
também de possiveis inferéncias sobre o sentido desses engravamentos simbdlicos no
coracao da matéria. Aqui ocorre o caminho inverso ao percorrido pelas nanoimagens de
tipo pictorial. Nestas ultimas, é a estética caracteristica ao mundo natural em suas

nanopaisagens que invade o dominio da cultura popular e digital. De forma reversa, nas
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de tipo molecular é o dominio simboélico da cultura popular que invade o ambiente

cientifico das nanopaisagens.

Apesar da presenca de elementos conceituais na producdao de nanoimagens do tipo por
noés chamado de molecular, ndo é objetivo da exploracdo visual das nanoesculturas
aprofundar esses conceitos, mas apenas disseminar a imagem literal de icones
engravados ou esculpidos em nanoescala. Por outro lado, as experimentagoes imagéticas
que trabalham com conceitos e questionamentos relativos as consequéncias e
implicagdes da nanotecnologia nos fornecem nanoimagens as quais, pela sua maior

carga semantica e metaforica, chamamos de conceituais.

Imagens nanotecnolédgicas de tipo conceitual sao geralmente composicdes entre
nanoimagens pictoriais e imagens digitais que tém como objetivo explicito a abordagem
de questdes ou tematicas pertencentes ao imaginario nanotecnoldgico, podendo ser
encontradas em variadas intervencdes e instala¢des, geralmente dentro do circuito de
arte contemporanea em seus museus e galerias. Essas imagens sdo complexas e se
relacionam visualmente com outros elementos que ndo apenas os nanotecnolégicos. Um
exemplo sdo as imagens geradas nas instalacdes de arte da artista Victoria Vesna, que
misturam elementos performaticos e interativos as nanoimagens, criando ambientes de
imersdo sensorial inspirados nas interpretacdes sobre as consequéncias da nanociéncia,

como na imagem?38 abaixo:

38 Disponivel no site da artista:0 <http://victoriavesna.com/>
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Figura 9: Nanomandala. Victoria Vesna, 2008.

No Brasil, exemplos de imagens nanotecnoldgicas de tipo conceitual sao as produzidas
através das intervencdes da artista Anna Barros, como, por exemplo, na instalacao

Tecendo o Tempo ou Sendo Tecida pelo Espa¢o3?, de 2011:

39 Disponivel em: <http://annabarros08.wordpress.com/other-works-2/200-million-years-petrified-
tree/>
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Figura 10: Tecendo o Tempo ou Sendo Tecida pelo Espago. Anna Barros, 2011.

Escolhemos como exemplos de producdo estética de nanoimagens conceituais o
trabalho Nanomandala, da artista Victoria Vesna, e o trabalho Tecendo o Tempo ou Sendo
Tecida pelo Espaco, de Anna Barros, porque ambos abordam as questdes metafisicas da
relacdo entre o material e o imaterial em fun¢do da passagem do tempo e das alteragdes
que esta acarreta no espago fisico. A nanomandala de Vesna aponta para a
impermanéncia inerente a todos os tipos de matéria, em uma referéncia direta a
metafisica budista; enquanto que as 'tessituras do tempo que tecem o espago do sujeito’,
na obra de Anna Barros, também se referem, ainda que indiretamente, a mesma

cosmologia.

No capitulo trés, abordamos a metafisica de Schopenhauer e seus paralelos com a
filosofia oriental, observando que esses paralelos estdo de acordo com o que nos
revelam as recentes conquistas da nanociéncia. As relagdes conceituais entre os avangos
nanocientificos contemporaneos e a metafisica classica, medieval e moderna foram

trabalhadas nesta tese a partir de método tedrico-investigativo; sendo que o mesmo tipo
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de relacdo conceitual foi trabalhado pelas artistas Victoria Vesna e Anna Barros, através

do método artistico da criacao e manipulacdo de imagens em ambientes sensérios.

Se a experimentacdo simbolica é o objetivo das nanoimagens de tipo conceitual, a
especulacdo com fins de visualizacdo de possibilidades futuras é a principal
caracteristica das nanoimagens de tipo especulativo. Imagens nanotecnolégicas de tipo
especulativo sdo as que buscam representar prototipos de possiveis nanoartefatos, tanto
para fins verdadeiramente cientificos quanto para fins meramente ilustrativos de
narrativas de ficcdo cientifica, ou como elementos de intervengdes de arte
contemporanea. Os exemplos mais conhecidos sdo as imagens digitais de nanorobos,
nanotubos de ficcdo e montadores moleculares, que, apesar de ja estarem em fase de
pesquisa em diversos laboratoérios internacionais, ainda sdo fonte fértil de exercicios de

design especulativo de artefatos ficcionais, como nas figuras:

Figura 11: Swim to the Nanobot. David Mack. (MARKS, 2010)
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Image courtesy of Nanotechnology News Network
Author: analyst Svidinenko Yuriy

Figura 12: Nanomedicine Bot40. Svidinenko Yuriy, 2008.

Figura 13: Molecular mounter. Nasa, 2007.
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Figura 14: Conveyor Belt for the Nanoage40. Berkeley Lab, 2004.

Embora as quatro imagens acima estejam ligadas a possibilidades nanocientificas
bastante plausiveis aos nanocientistas, ndo sdo imagens de artefatos reais, servindo
apenas como visualizacdes quasi-cientificas, pois que sdo baseadas em calculos e
simulagdes cientificas. As fronteiras visuais entre nanociéncia e nanofic¢do se misturam
no terreno das imagens especulativas. A interpretacdo sobre se esse tipo de imagem
corresponde a possibilidades nanocientificas reais ou a meros exercicios de imaginagao

cientifica varia, dependendo do contexto em que essa imagem se insere.

Ao usarmos o termo design especulativo, muitas vezes empregado em equivaléncia ao
termo design de fic¢do#!, é preciso definir sua especificidade nanotecnolégica. O tipo de
imagem nanotecnoldgica ao qual estamos denominando especulativo - por estar
baseado no exercicio de técnicas de design especulativo - nao é necessariamente
alinhado com o design critico. H4 uma linha recente de pesquisa no campo do design
voltada ao questionamento critico sobre as novas possibilidades da tecnociéncia, em

especial as da biotecnologia e da biocibernética:

40 Disponivel em: <http://www.lbl.gov/Science-Articles/Archive/MSD-conveyor-belt-for-nanoage.html>
41 Ver: <http://en.wikipedia.org/wiki/Design_Fiction>



139

O Design Critico usa as propostas do design especulativo para
questionar, provocar o debate, aumentar a consciéncia social [sobre a
tecnociéncia] e explorar alternativas. O seu oposto é o design afirmativo,
que serve como um reforco ao status quo. O design critico rejeita a ideia
de que o design s6 pode existir em relacdo a agenda industrial e
promove a exploracdo de outros tipos de contribuicdo do design para a
sociedade (BEAVER et al., 2009:64).

De acordo com a definicdo acima, poderiamos considerar grande parte das imagens
produzidas com o objetivo de prototipar nanoartefatos ficcionais como sendo exercicios
de design afirmativo e ndo especulativo, devido ao fato de muitas delas estarem a
servico da nanoindustria. Contudo, o design de ficcdo nanotecnolégica - ou de
especulagdo nanotecnoldgica - pode ser encontrado tanto fora quanto dentro, e tanto
contra quanto a favor, dos interesses da nanoindustria. O design especulativo, no
contexto das imagens nanotecnolégicas, pode ser tanto do tipo afirmativo - alinhado
com o status quo; quanto critico - engajado com a exploracdo de novas alternativas. E
preciso deixar clara esta diferenca, pois o termo design especulativo costuma ser

imediatamente associado ao design critico.

Outra associacdao possivel entre a nanotecnologia e o design especulativo sdo as
intervencoes de arte contemporanea nas quais sdo desenvolvidos supostos produtos
nanotecnolégicos, como na instalagdo ambulante produzida por Koert van Meensvort

(2011):

O Supermercado NANO apresenta produtos nanotecnolégicos [ficticios]
desenvolvidos por designers, tecndlogos e artistas de seis paises
diferentes. Eles foram selecionados por um juri de experts em
nanotecnologia e design. Nossos produtos sdo inovadores e tteis ao
mesmo tempo em que sdo estranhos e perturbadores. Eles funcionam
como cendrios de potenciais nanofuturos, e nos ajudam a decidir qual
tipo de nanofuturo nés realmente queremos (MEENSVORT, 2011).
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Figura 16: Instalagdo ambulante Nano Supermarket, 2011. Next Nature.net
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Outros exemplos de design especulativo relacionado a nanotecnologia na arte
contemporanea sdo o trabalho Nanoweapons (2007), da artista Alice Wang, e o Projeto
Nuvem (The Cloud Project), da dupla Zoe Papadopoulou e Cathrine Kramer (2010), do
Royal College of Art, de Londres. O trabalho de Alice Wang se baseia em uma narrativa
de ficcdo cientifica na qual a nanotecnologia é usada para desenvolver armas mortais
embutidas em objetos de uso didrio, como secadores de cabelo, lampadas, etc. A artista
faz entdo o design especulativo destes objetos variados e os apresenta na instalacdo

Nanoweapons (2007):

o,

Figura 17: Nanoweapon: bulb duplicates. Alice Wang, 2007.
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Figura 18: Nanoweapon: stiffened veins. Alice Wang, 2007.

Ja a intervencdo urbana de arte nanotecnoldgica desenvolvida no Projeto Nuvem, de
Papadopoulou & Kramer (2010), utiliza a nanotecnologia para criar uma performance
na qual, através de jatos de vapor biotecnoldégico que se transformam em sorvete ao
entrar em contato com a atmosfera, questdes ambientais relativas ao uso de
nanomateriais na comida e no meio ambiente sdo abordadas de forma inusitada e

divertida:
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Cerlain bacleria possess a membrane
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On a smaller scale, milk protein
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of the resulling ice-cream snow.

Figura 19: The Cloud Project: Explanation. Papadopoulous & Kramer, 2010.
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Figura 20: The Cloud Project: Van. Papadopoulous & Kramer, 2010.
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Figura 21: The Cloud Project: Performance. Papadopoulous & Kramer, 2010.

Em todas essas instdncias, vemos como o design em suas muitas vertentes (grafica,
digital, critica ou de ficcdo) pode assumir diversas formas de expressdo visual ao
relacionar-se com as questdes e possibilidades da nanociéncia, gerando imagens
nanotecnologicas de tipo especulativo na acep¢do mais pura do termo. Estas imagens
trabalham com possibilidades nanotecnolégicas imaginadas, e ndo se ocupam com a

descrigdo visual de nanoprocessos ja existentes.

A diferenca entre as imagens especulativas e as imagens de tipo informativo é que estas
se referem, ao contrario, ao esforco de traducao e representacao visual de elementos e
processos que ja existem na pratica nanocientifica. As imagens nanotecnoldgicas de tipo
informativo tém fins de divulgacdo ou ilustragdo cientifica, geralmente educacional.
Exemplos sdo as representacdes em 3-D dos nanotubos, juntamente com o mapeamento

de estruturas autoreplicantes de DNA:
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(7,10) nonotube (10,10} nanotube

Figura 22: Nanotubos de diversos tamanhos (JACQUOT, 2008)

Flgura 23: Nanoplpes devéloped in the MIT (Massachussets Instltute of Technology). (TRAFTON,
2008).
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150 x 150 nm

Figura 25: DNA Letters: estruturas de DNA automontadas (DREXLER, 2008)

A semelhanga visual entre as nanoestruturas moleculares organicas (DNA) e nao-
organicas (nanotubos) é digna de nota. Esse tipo de imagem nanotecnolégica, a qual
chamamos informativa, nos educa sobre a repeticdo geométrica de padroes matematicos

em nanoescala. O reconhecimento desses padrdes leva a formulacao de aplicacdes
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hibridas entre nanoestruturas biolégicas e ndo-biolégicas, sendo um dos mecanismos

chave para a nanoconvergéncia.

4.4 CONCLUSAO

Comecamos este capitulo relacionando a estética nanotecnoldgica com a metafisica de
Schopenhauer, que considera o campo da estética como um meio de 'decifrar o enigma
do mundo’, tanto em sua imanéncia quanto em sua transcendéncia. A estética é um
componente ontologico importante da visdo de mundo de Schopenhauer, sendo que a
relacdo entre sensibilidade estética e conhecimento ontologico se da através da
representagdo, que € independente ao principio de razao suficiente. O tipo de
conhecimento que considera tanto a forma e suas relagées quanto aquilo que 'continua a
existir fora de e independentemente a todas as relagdes, e que ndo esta sujeito a

nenhuma mudanga' (VRa, Vol. I, 185) é estético.

A experiéncia de um sublime nanotecnoldgico se situa no limiar entre forma e nao-
forma; permanéncia e impermanéncia: o ponto onde se encontra o principio de
individuagcdo nanotecnoldgica. Unir finitude a infinitude se torna possivel quando
consideramos as possibilidades ilimitadas de manipulacdo material inerentes a
nanociéncia. Os processos de individuacdo nanotecnolégica estdo no limiar entre o
material e o imaterial, entre o visivel e o invisivel, camadas que se confundem uma com

a outra em dobraduras infinitas.

0 imaginario nanotecnolégico se estabelece a partir da tensdo entre finitude e infinitude,
entre o conhecido e o desconhecido; tensdo essa que se expressa através de inimeras
projecdes culturais. A maneira através da qual os processos nanoconvergentes sao
compreendidos e assimilados pela cultura varia enormemente. Identificamos como cada
segmento cultural e social tende a projetar no imaginario nanotecnolédgico seus proprios

habitos e preferéncias estéticas.
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Cientistas representam a nanoconvergéncia através de metaforas de engenharia e de
design de materiais com fins utilitarios. Artistas percebem as conquistas da
nanotecnologia como a chegada de uma nova dimensao, como a porta de acesso a um
novo "mundo”, cheio de promessas fascinantes e perigosas. Escritores de ficgdo
cientifica atuam em uma via de mao dupla, na qual inspiram o avan¢o da ciéncia ao
mesmo tempo em que sdo informados e orientados por esta dltima. Cada um desses
nichos culturais se torna um vetor de producdo e disseminacdo de imagens

nanotecnologicas, criadas de acordo com seu imaginario particular.

As imagens nanotecnoldgicas exercem um papel fundamental no avanco cientifico e
cultural contemporaneo, seja como referéncias visuais que permitem a prototipagem
cientifica de processos e artefatos ou como veiculos de um novo tipo de estética
nanotecnologica. Assim como as fronteiras entre design nanotecnologico e ficcao
nanocientifica ndo estdo bem definidas dentro desse imaginario, a estética
nanotecnologica também ocupa territorios nebulosos onde a extrema beleza natural de
suas micropaisagens se confunde com a manipulacdo digital de nanocenarios
artificialmente criados, sem que muitas vezes essa distin¢ao possa ser feita de maneira

clara.

Categorizamos as imagens nanotecnoldgicas em cinco tipos: pictorial, molecular,
conceitual, especulativo e informativo. Cada uma dessas categorias representa um
determinado tipo de produg¢do imagética, cada qual vinculada a nichos culturais
diferentes, sendo que as categorias ndo sdo mutuamente excludentes; podem coexistir.
Em todas essas categorias, predomina a visdo de mundo caracteristica ao campo
epistemolégico dentro do qual a imagem foi produzida, muitas vezes com ramificacoes
inter ou transdisciplinares. As diferentes categorias de imagens nanotecnoldgicas
demonstram a diversidade das estéticas visuais presentes na cultura relativa a

nanociéncia.

Contudo, na pesquisa sobre as estéticas nanotecnoldgicas nao nos foi possivel identificar
nanoimagéticas que trabalhassem visualmente o conceito de sublime nanotecnolégico

proposto nesta tese, e que traduzissem visualmente suas poéticas. Surgiu a necessidade
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de experimentar possiveis representacdes imagéticas dos elementos conceituais que
compdem o sublime nanotecnolégico, como por exemplo: a relagdo entre o universal e o
particular, a individuacdo e a ecceidade nanotecnoldgica, suas analogias com o

pensamento escolastico e a alquimia medieval, etc.

Essa experimentacdo se deu através de uma colaboracao conceitual com a video-artista
Juliana Mundim, a qual resultou em um trabalho de video-arte que pretende expressar a

poética nanotecnoldgica proposta nesta tese, e que esta anexo no formato de um DVD.
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5

DE ARS SUBLIME INFINITIS VIDEO
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5.1 NANOETNOGRAFIA DE UMA COLABORACAOQ

Ao chegarmos neste ultimo capitulo (o menor em tamanho e maior em coragem de
todos os capitulos desta tese), finalmente abordamos o terceiro eixo de exploracao
proposto por este trabalho: a produgao colaborativa de uma obra de videoarte inspirada
pelo conceito do sublime nanotecnolégico. O método usado para descrever o processo
de producdo desse video é o etnografico: neste capitulo relatarei, em primeira pessoa, o
contexto e as diversas etapas da colaboracdo artistica entre mim e a artista Juliana
Mundim, situando nossa experiéncia dentro da estética conectiva (GABLIK, 1992) e da

estética relacional (BOURRIAUD, 2008).

A arte colaborativa é uma modalidade de criacdo conjunta que busca transcender as
fronteiras da subjetividade individual em busca de uma intersubjetividade
compartilhada entre a dupla ou time de autores. Ao contrario da arte individual, que
privilegia a expressdo da identidade pessoal do artista através de sua obra, a arte
colaborativa privilegia a sobreposicdo entre diferentes perspectivas individuais. A
atitude colaborativa exige a formacdo de um consenso entre os participantes, para que o

que é comum se sobreponha as diferencas de cada um.

Quanto mais diferenca existir entre as capacidades, talentos e posicdes dos criadores,
maior a originalidade de seu produto final: é o que nos afirma a estética conectiva de
Suzi Gablik (1992). Segundo a autora, a arte contemporanea é sobretudo a esfera de uma
interatividade social, profundamente intersubjetiva. Ha que se romper com o mito do
isolamento criativo, estereotipado na 'genialidade’ artistica, para que "a arte possa ser a
corporificagio de uma unidao pessoal" (GREEN, 2001: 120). A estética conectiva,
materializada através da arte colaborativa, apaga as fronteiras entre as expressoes

particulares e a separagdo individual entre 'eu’ e 'outro’'.

Essa fusdo entre subjetividades individuais no processo de colaboragao artistica da
origem ao que Charles Green (2001: 186) chama de 'terceira mao": "a dupla identidade

criada através da colaboracao artistica pode ser descrita como uma extensdo fantasma



152

da vontade conjunta dos artistas [..] um apéndice fantasma ou uma terceira mao". A
terceira mao ndo pertence a um terceiro artista, mas sim representa um territério de
expressdo compartilhada por ambos os artistas simultaneamente. Esse territorio
comum ultrapassa as subjetividades individuais e permite que a intersubjetividade se

apresente como forc¢a conjunta e auténoma.

Se a arte moderna foi marcada pelo individualismo exacerbado da criagdo autoral, a arte
contemporanea acontece, ao invés, em 'intersticios sociais' proprios a estética relacional

de Nicolas Bourriaud (2008):

A estética relacional ndo constitui uma teoria da arte, ja que isto
implicaria o enunciado de uma origem e de um destino, sendo de uma
teoria da forma. A que chamamos forma? A uma unidade coerente, uma
estrutura (entidade auténoma de dependéncias internas) que apresenta
as caracteristicas de um mundo: a obra de arte ndo é a unica; é s6 um
subgrupo da totalidade das formas existentes. Na tradicao filosofica
materialista (...), os &tomos caem no vazio, ligeiramente em diagonal. Se
um desses dtomos se desvia de sua trajetdria, "provoca um encontro com
o atomo vizinho e de encontro em encontro, uma série de colisdes e o
nascimento de um mundo". Assim nascem as formas, a partir do "desvio"”
e do encontro aleatério entre dois elementos até entdo paralelos. Para
criar um mundo, esse encontro deve ser duradouro: os elementos que o
constituem devem unir-se em uma forma (...) A forma é definida como um
encontro duradouro” (BOURRIAUD, 2008: 19).

A arte contemporanea é um encontro que persiste. No caso da arte colaborativa este
encontro se da entre subjetividades; muito embora retna espacialidades,
temporalidades, enfim: materialidades. O encontro intersubjetivo se articula na
materialidade do espaco-tempo. E assim que nosso encontro - Renata Lemos
(pesquisadora) e Juliana Mundim (artista) - tem na materialidade ndo apenas seu

suporte mas também seu objeto.

Contudo, esta materialidade nao é aqui entendida em seu sentido corriqueiro. A
materialidade com a qual estamos lidando nessa tese reside na intersec¢do entre
matéria primeira e matéria segunda: a individuacdo. A materialidade que é o objeto de
um nano sublime tem raizes imateriais. Criar uma representac¢ao visual para o sublime

nanotecnolégico, que por definicdo pertence a dimensao "da sublimidade, produzida
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pela contemplacdo estética num total abandono do eu" (ALMEIDA, 2009:245), é um

exercicio intersubjetivo que pertence ao ambito da estética relacional e conectiva.

Desde que surgiu a ideia de explorar o conceito de sublime nanotecnolégico como o
tema desta tese, surgiu também o impulso de trilhar as veredas da arte como um método
de conhecer o desconhecido; de tornar visivel o invisivel - um impulso que, em si
mesmo, pertence a propria dinamica da nanoconvergéncia: o desbravamento da
fronteira entre material e imaterial. Comegamos o exercicio de pensar o nanotecnolégico
no primeiro capitulo, descrevendo conquistas cientificas que nos trazem dados
mensuraveis sobre as condi¢des fisicas da nanoescala e de suas propriedades e
possibilidades, as quais sdo as causas sensiveis da experiéncia de um sublime

nanotecnologico.

A partir dessas possibilidades, passamos entao a exploragdo das suas implicacdes
filosoficas, elaborando a composicdo tedrica de um sublime nanotecnolédgico. Dentre as
muitas definigdes aqui propostas ao nano sublime, talvez a que corresponda melhor ao
consenso estético que aconteceu entre nds, o qual tornou possivel uma poética
relacional entre nés duas, foi pensar esse nano sublime em termos da transimanéncia
que possibilita a continuidade do infinito existente em nés mesmos e no mundo ao
nosso redor. Lidar com a profundidade da transimanéncia presente nessa continuidade

foi 0 nosso maior desafio ao tentar traduzir visualmente essa ideia.

Em meio as muitas questdes que pautaram nossa colaboracdo, nos perguntdvamos:
como tornar imagem a ndo-imagem do 'infinito que existe em n6s mesmos'? Como
representar a matéria que é em si mesma representagcdo? Como transmitir o recado de
que a sublimidade nanotecnoldgica ndo reside em uma 'dimensao’ material, em um
'mundo’ em nanoescala, mas sim como 'parte constitutiva de n6s mesmos e do mundo

em que vivemos'?

Em outubro e novembro, apds a artista Juliana Mundim ter aceitado o convite para criar
uma narrativa visual sobre o sublime nanotecnoldgico, nosso didlogo colaborativo

comecou a acontecer através de uma série de emails. Comecamos escolhendo o infinito e
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a alquimia como referéncias estéticas e pontos de partida simboélicos. A medida que o
texto de cada capitulo da tese ia ficando pronto, era enviado como subsidio teérico para
a artista. Dentre as imagens que trocavamos, experimentando com diversas simbologias,

estava a imagem do ouroboros:

Figura 26: Ouroboros

Da mesma forma, nas nossas muitas conversas sobre a relacdo entre a alquimia e a
nanotecnologia, havia sempre a referéncia a ideia de unidade e totalidade que esta
implicita a imagem do ouroboros. Chegamos entdo a um consenso em relacdo a
utilizacdo do ouroboros como imagem simbolica pertencente ao imaginario visual que

estavamos desenvolvendo.

No dia 09 de novembro, Juliana respondeu com a ideia de remixar o video i remember
the world, parte de seu projeto online Pocket Films for Travelers#2. No email enviado
nesse dia, Juliana sugere, em resposta ao capitulo sobre o sublime nanotecnolégico:

"acho que podemos usar imagens [do video i remember the world] porque tem muita

42 http:/ /pocketfilmsfortravelers.com/
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referéncia ao universal, ao &tomo, a coisas que estdo e ndo estdo... e acho que também ao
sublime". Passamos entdo a um didlogo sobre o paralelo entre a visualidade do video i
remember the world, que traz elementos estéticos fortemente relacionados com o
conceito de infinito e com a tensdo entre unidade e multiplicidade, e a estética de um

sublime nanotecnoldgico.

O video i remember the world é marcado pelo forte contraste das imagens em preto e
branco de paisagens que 'correm' com grande velocidade entre o humano e a tecnologia;
da geometria natural de relampagos como retas que se movem como rizomas entre céu
e terra infinitos, contrapondo-se a geometria tecnoldgica de pontos de luz artificial; do
movimento humano que se da entre as grades do transporte urbano e a liberdade das
ondas do mar; das formas e dos corpos que 'derretem' em circulos e rodas; espagos e
particulas; tramas matematicas que unem organicidades a inorganicidades; ruidos,

desvios, continuidades e polaridades; ambas infinitas.

Nossa colaboragdo se deu na forma de uma fusdo entre as referéncias estéticas do video
i remember the world e as referéncias tedricas do conceito de sublime nanotecnolégico

apresentado nesta tese. Nas palavras da prépria Juliana Mundim:

"A Renata me propds uma especie de ilustragdo em forma de video para o trabalho.
Eu achei o conceito belissimo. Conversamos diversas vezes sobre os conceitos de sua
tese e em como ela pensava o medieval, o nanotecnoldgico e o sublime. Li capitulos
de sua tese e isso me ajudou a entender nossas conversas. A partir disso foram
criadas as imagens. Me lembro de uma musica que dizia que as coisas modernas
sempre existiram e que estavam dentro de uma caverna esperando pelo momento
certo para sair. De alguma forma eu percebo a nanotecnologia como algo que
sempre esteve ai, invisivel, esperando pra se tornar 'palpdvel’. Me parece natural
que o microscopico se torne aparente e 'manusedvel’. Penso na nanotecnologia
como a ciéncia dos detalhes, os detalhes mais sutis que fazem a diferenga das coisas
enormes e mais obvias. Acho que o invisivel estd no visivel e vice versa. Pensando

desta forma, ndo existem muitas fronteiras entre os dois, um é continuacdo do
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outro, ou um estd dentro do outro. Dessa maneira as imagens puderam ser
trabalhadas de forma mais livre, sem uma rigidez, tentando libertar-se do cliché da
tecnologia onde coisas e imagens sdo produzidas por computadores ou
laboratorios. A nanotecnologia, me parece, provém de todas as coisas, assim como
todo o resto. Desse modo, o video foi concebido a partir da ideia que o nano é
praticamente onipresente e chega a ser quase religioso. O sublime estd presente
semeando tudo como uma orag¢do de fundo ou um mantra. Este aspecto quase
religioso do 'nanosublime’ foi o foco principal para a criagdo do video. A cadéncia da
vida, o zoom in and out do macro e micro, o dtomo pulsante, o tempo ao contrdrio ou
em fast foward e a coexisténcia universal, aqui foram representadas por imagens
sobrepostas, onde uma leva a outra e outra, de maneira entrelagcada e ritmica. A
trilha sonora também foi feita deste modo, com uma unido de ruidos e misicas

sobrepostas - o ruido do sublime é o ruido de todas as coisas”
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5.2 SOBRE JULIANA MUNDIM

Figura 27: Autorretrato

Escreveu seu primeiro curta, Surfista Invisivel, no dltimo ano de faculdade, trabalho
reconhecido por ser um dos primeiros filmes rodados com tecnologia digital. Com ele,
conquistou dois importantes prémios, sendo um pelo LINC, em S3o Paulo, e outro pelo
Pélo de Cinema, de Brasilia. O filme foi exibido na Mostra Internacional de Cinema de
Sao Paulo. A artista foi para Nova York estudar Cinema Digital e trabalhou com edi¢do ao
lado de grandes profissionais, como Spike Lee. Na sequéncia, decidiu viajar pelo mundo
e conhecer varios paises em busca de material para um projeto de video, fotos, textos e
desenhos intitulado Pocket Films for Travelers (www.pocketfilmsfortravelers.com). Os
curtas que resultaram desse projeto foram exibidos em varios paises, como Alemanha
(Bauhaus), Franca (Georges Pompidou), Japdao (Sandplay), Estados Unidos (Digital
Artfact) e Brasil (Resfest, Itat, Videobrasil e Paco das Artes), entre outros. Juliana
também edita e produz a revista digital de arte e video FAQ Magazine

(www.fagmagazine.net), que conta com a colaboracgao de artistas e profissionais de todo



158

o mundo. Foi a curadora da mostra de video e foto Ways to See Places and Landscapes, no
Instituto da Telefonica, em Lima, no Peru. Entre seus trabalhos, também dirigiu um
documentario de curta metragem e um videoclipe para a banda Pato Fu, ambos lan¢ados
em DVD. Publicou um zine de desenhos na Francga pela editora L'Impriment, da série I
heart, fez videos como freelancer para Phillips e Motorola e trabalhou como diretora de
arte em publicidade e em diversos longas e curtas-metragens, exercendo diferentes

funcgdes.

http://www.julianamundim.com/
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CONSIDERACOES
FINAIS
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Recapitulando

Nossas consideragdes finais esbocam uma conclusdo geral, reunindo e recapitulando as
conclusdes especificas a cada capitulo em um apanhado de ideias centrais que condensa
os pontos principais desta tese. Como vimos, a estética da comunicacdo de Mario Costa
surge no ambiente das midias digitais, onde o infinito matematico expressado pelas
imagens sintéticas conduz ao conceito de sublime tecnolégico, o qual esta ligado a

reprodutibilidade e virtualidade. A estética da comunicagdo de Mario Costa é kantiana.

No contexto das nanomidias, identificamos o surgimento de uma estética da
nanocomunica¢ao, onde o sublime se situa ndo mais na virtualidade da representacao
imagética digital, mas sim na materialidade das nanomutagdes convergentes. O sublime
que experimentamos no contexto da nanotecnologia é relativo ao infinito presente nas
possibilidades ilimitadas de transmutacao material trazidas pela nanoconvergéncia. Se o
sublime tecnolégico de Mario Costa é kantiano, o sublime nanotecnol6gico proposto

nessa tese é schopenhauereano.

Para contextualizar o surgimento dessa nova estética da nanocomunica¢do, comegamos,
no capitulo um, pela descricdo das muitas novas facetas tecnocientificas que surgem a
partir da nanoconvergéncia (a progressiva fusdo entre o estado da arte da biologia,
computacdo quantica, nanotecnologia, tecnologias da informagdo, e inteligéncia
artificial). Alinhavando as principais conquistas contemporaneas da nanociéncia, e
descrevendo suas diversas ramificacdes, chegamos até as implicacdes filosoficas de seus
processos de convergéncia, em uma abordagem transdisciplinar. Devido a natureza
tecnocientifica da unidade da matéria, ha o retorno contemporaneo da questao

escolastica dos universais.

A unidade da matéria apontada por William Bainbridge evidencia como a
nanotecnologia e as tecnologias nanoquanticas instrumentalizam a nanoconvergéncia a
partir dos aspectos universais pertencentes a matéria, gerando novas e multiplas
particularidades em cada nivel material. Delineamos entdo, no capitulo dois, a trajetoria

de evolucdo filoséfica da categoria do universal, desde sua origem na antiguidade,
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passando pelo periodo da escolastica medieval, e chegando até a modernidade e a

contemporaneidade, nas quais este conceito passa a ser analisado em relagao a ciéncia.

A questdo dos universais, preponderante na Idade Média, sofreu alteragdes
consideraveis durante a histéria da filosofia, que de sua origem na critica de Aristoteles
a Platdo, baseada em seu argumento idion (um argumento contra a possibilidade de um
universal material), foi sendo transformada em uma discussdo predominantemente
nominalista. E no contexto contemporaneo do realismo especulativo que esta questdo
retorna as suas origens: o questionamento da metafisica platonica em relacdo a
possibilidade de um universal de natureza material, que caracterizou a escolastica

medieval.

Contudo, o debate sobre o universal no contemporaneo ultrapassa o escolasticismo,
integrando ciéncia e tecnologia e trazendo novas interpretacdes sobre a categoria do
universal, que no contexto nanotecnolégico da unidade da matéria indica a possibilidade
de um universal material de ordem nanoquantica. O surgimento de um universal
nanotecnolégico se torna cabivel através da revisdo contemporanea sobre o conceito
aristotélico de prima materia, que retoma a possibilidade de existéncia de um principio
universal de ordem material. Este universal tem no principio de individua¢cdo de Duns
Scotus o elemento que permitiria a reconciliacdo entre Aristoteles e Platdo: através do
hilemorfismo de Duns Scotus, forma e matéria se apresentam como dimensdes reais e
imanentes, pertencentes a uma mesma natureza comum. O universal nanotecnoldgico
estd em consonancia com o hilemorfismo escolastico escotista, pois observamos que
codigos matematicos que operam a partir de tecnologias nanoquéanticas agem como um
principio de individuagdo nanotecnolégico que determina tanto a forma quanto a

estrutura fisica da matéria.

Assim como a especificidade de um universal nanotecnoldgico nos exigiu um
posicionamento epistemoldgico sobre o universal enquanto categoria; definir o conceito
de sublime nanotecnoldgico, no capitulo trés, nos exigiu a contextualizacdo da
epistemologia a qual pertence nosso entendimento da categoria do sublime. Foi na

metafisica de Schopenhauer que encontramos os subsidios teéricos adequados a
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formulagdo do sublime nanotecnoldgico. Ao criticar o principio de razao suficiente de
Kant, Schopenhauer reconcilia a transcendéncia do realismo de Platdo ao empirismo
transcendental kantiano (de forma bastante similar a Duns Scotus em relagdo a Platdo e
Aristételes), através da possibilidade de conhecimento da coisa-em-si. O sublime em
Schopenhauer é o éxtase da experiéncia - empirica e ao mesmo tempo transcendental -
da vontade que age em ndés mesmos e no mundo como representagdo. A metafisica de
Schopenhauer (fortemente marcada pela influéncia dos Vedas e do budismo) contempla

um sublime que é transcendental e imanente a matéria: um sublime transimanente.

0 acesso a este sublime se encontra no absoluto da coisa-em-si que nos é dado quando ja
nao ha mais separacao possivel entre a coisa-em-ndés e a coisa-em-si que existe no
mundo. O sublime nanotecnolégico é um sublime transdutivo entre o conhecimento do
infinito existente em nés mesmos e do infinito existente no mundo; é um sublime
transimanente entre o absoluto de sua unidade e a multiplicidade de sua contingéncia.
Esta transdutividade caracteristica ao sublime nanotecnolégico, enquanto experiéncia
estética proveniente da contemplacao de um plano de transimanéncia, é semidtica em

sua propria natureza.

Assim como o plano de imanéncia deleuziano é composto por niveis de realidade que se
articulam em multiplicidade através de rizomas, o plano de transimanéncia semiotica,
préprio a nanoconvergéncia, existe na unidade subjacente a continuidade pura entre o
material e o imaterial, o biol6gico e o ndo-biolégico, o universal e o particular. Portanto,
a estética nanotecnolégica apresentada em seguida no capitulo quatro esta alinhada com

a metafisica de Schopenhauer, tanto em sua imanéncia quanto em sua transcendéncia.

0 sublime nanotecnolégico é aqui encontrado em uma estética transimanente, na qual as
percepcoes de infinitos de grandeza cosmica e pequenez quantica se unem, mediados
pela nanotecnologia. Uma das conclusdes dessa tese é a confirmacdo da diferenca
fundamental entre o sublime tecnolégico de Mario Costa e o sublime nanotecnoldgico
aqui proposto: este ultimo nao é mediado pelas imagens nanotecnoldgicas. Enquanto

que a experiéncia do sublime tecnoldgico acontece através das imagens sintéticas, a
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experiéncia de um sublime nanotecnolégico transcende a dimensado da imagética, muito

embora as nanoimagens também fagcam parte de sua estética.

Com base na nanoimagética analisada nessa tese (pictorial, molecular, conceitual,
especulativa e informativa), concluimos que os processos estéticos que caracterizam um
sublime nanotecnoldgico ndo estdo representados visualmente em nenhuma dessas
categorias de nanoimagens. Da mesma forma que o sublime tecnolégico tem no visivel
seu fundamento, o sublime nanotecnolégico tem na dimensao do invisivel o esteio de
seu principio de individuacao, que é seu principal componente estético. A estética
relativa a um sublime nanotecnolégico é schopenhauereana: o exercicio da sensibilidade
estética ndo é necessariamente ligado a juizos de gosto (como na estética kantiana que
caracteriza o sublime tecnoldgico), mas sim a decifracdo do enigma do mundo como um

exercicio estético que vai além da razdo, em uma postura de questionamento metafisico.

Os processos de individuagdo nanotecnoldgica estdo no limiar entre o material e o
imaterial, entre o visivel e o invisivel, camadas que se confundem uma com a outra em
dobraduras infinitas. Esse panorama estético evoca a filosofia especulativa de Quentin
Meillassoux, e a ciéncia-filosofica de David Deutsch. Ambos usam a ciéncia como uma
via de acesso a metafisica: entender o particular e sua relagdo com o universal na fusao
da natureza com a tecnologia, da forma efetuada pela nanoconvergéncia, nos leva ao
absoluto matematico que permeia tanto a filosofia de Meillassoux quanto a fisica de

Deutsch.

O imaginario nanotecnoldgico se estabelece a partir desta tensao entre finitude e
infinitude, entre o conhecido e o desconhecido, entre ficcdo e realidade. Foi a partir
dessa tensdo criativa que produzimos, conforme descrevemos brevemente no capitulo
cinco, uma obra de video-arte que explora essas polaridades através de poética visual

ligada ao sublime nanotecnologico.

Definindo o sublime nanotecnolégico
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Ha diferentes definicdes segundo as quais o sublime nanotecnolégico pode ser
entendido, dentro do recorte epistemoldgico aqui proposto. O sublime nanotecnolégico

foi definido, no decorrer desta tese, como sendo:

. proveniente do éxtase que experimentamos ao nos vermos suspensos entre o deleite
com as infindas novas conquistas da nanoconvergéncia e o temor as suas potenciais e

terriveis ameacas e danos, detalhados no primeiro capitulo;

. um sublime transdutivo entre o conhecimento do infinito existente em ndés mesmos e

do infinito existente no mundo;

um sublime transimanente entre o absoluto da unidade que o faz possivel e a

multiplicidade de sua contingéncia;

o sentimento que nos chega através da contemplacdo de um incomensuravel
matematico expressado por um principio de individuagao peculiar, no qual o universal e
o particular sdo mediados pela nanocomunicacdo em seus fluxos e cddigos
informacionais, que redesenham materialmente os contornos de sujeito-objetos e

objeto-sujeitos;

. pertencente a dimensdo em que o visivel (a realidade material) e o invisivel (0o mundo
transcendental das Ideias) ndo estdo em oposicao e nem caracterizam uma dualidade,
pois a materialidade da realidade fisica, manipulavel através das modulacées quanticas
da nanotecnologia, mostra-se perfeitamente compativel com a imaterialidade

caracteristica a leveza dos cédigos informacionais da nanoconvergéncia;

. composto por aspectos objetivos e subjetivos. Objetivamente, podemos observar os
fatos tecnocientificos do estado da arte nanotecnoldgica: a unidade da matéria, a
possibilidade de transmutagdo nanotecnoldgica ilimitada através de um construtor
universal, a pluralidade de novas formas materiais, as extensdes e mutagoes

nanotecnolégicas do humano, a nanocomunicag¢do e a informacao quantica, etc. Como
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aspectos subjetivos, que compdem a reagdo estética aos processos nanoconvergentes, ha
a experiéncia simultanea de sua beleza e monstruosidade, a apreensao sensivel de um
infinito tecnolégico e informacional, a reconfiguracdo neurotecnolégica da umwelt

humana, etc.

inerente a materialidade da multiplicidade reprodutivel da individuagdo

nanotecnoldgica;

. condizente com o sublime védico de Schopenhauer, que entende o infinito nao apenas
como uma propriedade da razdo humana mas sim como uma parte constitutiva de nds

mesmos e do mundo em que vivemos.

Alquimia cientifica

No capitulo dois, que se dedica ao universal nanotecnolégico, citamos David Deutsch
quando este apresenta os cientistas contemporaneos como alquimistas que, ao contrario
dos alquimistas medievais, estdo sendo bem sucedidos em seus experimentos.
Abordamos também a forma como o debate sobre a pertinéncia de um universal
material (que era o pano de fundo dos estudos alquimicos medievais) hoje é reeditado
pela vanguarda filosoéfica e cientifica aqui representada através do realismo especulativo

de Quentin Meillassoux e da computacao quantica de David Deutsch.

O imaginario nanotecnolégico referente a um construtor universal molecular, que seria
a pedra-de-toque da nanotecnologia, é extremamente parecido com o imaginario
medieval de transformacdo alquimica: os alquimistas medievais detinham o poder da
transmutacao, sendo que agora sao os cientistas que detém a chave desse poder. Os
antigos poderes alquimicos se veem representados no imaginario nanotecnol6gico como

processos maquinicos de nanoengenharia.

O imagindrio nanotecnoldgico apresenta similaridades surpreendentes com o

imaginario medieval. Por exemplo, em 11 de fevereiro de 2010, a conferéncia Revolugdo
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Nano-Ouro: a alquimia do século 21743, organizada pela ATCA (Asymmetric Threats
Contingency Alliance) - organiza¢ao premiada pela coroa inglesa - discutiu, em Londres,
as propriedades 'miraculosas’ do nano-ouro como equivalente ao Elixir da Vida dos
antigos alquimistas. O campo cientifico da 'fisica da matéria condensada' (ALTLAND &
SIMONS, 2006) é outro exemplo de abordagem da intersec¢do entre nanotecnologia,
quimica e ciéncia dos materiais. Inimeros projetos de pesquisa relacionados a fisica da
matéria condensada mencionam a alquimia medieval ndo apenas como referéncia
historica, mas também como nomenclatura, como no caso da alquimia computacional

(STRAATSMAN & McCAMMON, 1992).

As mengdes a alquimia medieval podem ser encontradas amplamente tanto no discurso
cientifico e académico, ligados a nanoconvergéncia, como também no campo da arte
tecnolégica. Exemplos sdao as gravadoras independentes Nano e Alchemy -
http://www.alchemyrecords.co.uk/ e http://www.nanorecords.co.uk/ - ambas ligadas
a cena inglesa contemporanea de musica eletronica. Tanto o discurso tecnocientifico
quanto a cultura e a arte contemporaneas parecem estar infestados de referéncias a

alquimia nanotecnoldgica.

Quando observamos esta tendéncia de associacdo cultural entre nanotecnologia e
alquimia no contexto da pesquisa sobre o sublime nanotecnoldgico, identificamos
relagdes mais profundas entre o ideario nanoconvergente e o ideario medieval; que se
ddo ao redor do principio de individuacao (a ecceidade de Duns Scotus) e que
estabelecem e configura materialidades e formas. A complexidade filoséfica inerente a
tematica da individuagdo nanotecnolégica, justifica uma pesquisa mais aprofundada

sobre essas relagdes no contexto da nanoconvergéncia.

Tanto a alquimia quanto a nanotecnologia atuam a partir da unidade e universalidade
em direc¢do a particularidade e multiplicidade. A simbologia relativa a transmutagdo € a
mesma, seja esta transmutacao alquimica ou nanotecnoldgica; real ou imaginada. As

fronteiras entre imaginacao e realidade ndo sdo precisas no campo da nanotecnologia, o

43 Mais informagdes em: <http://www.mi2g.com/>
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que confere a esta a mesma aura de mistério que sempre envolveu os estudos
alquimicos. Fic¢ao e fato se misturavam na alquimia medieval da mesma forma que hoje

se misturam no imaginario da nanoconvergéncia.

Questodes que permanecem em aberto

Consideramos que nosso esforco em tornar acessivel a dimensdo estética da
sublimidade pertencente a nanoescala, demonstrando as peculiaridades de um sublime
nanotecnologico, foi relativamente bem sucedido. Contudo, diversas questdes que
estavam abertas no inicio desta pesquisa ainda permanecem sem resposta, e outras
questdes surgiram decorrentes da prépria pesquisa. Entre as questdes presentes
anteriormente e que nio encontraram repostas satisfatérias durante nossa pesquisa

podemos elencar:

Quais sdo as implicagbes da nanocomunicagdo em relagdo a atual teoria da

comunicagdo?

. O sublime nanotecnoldgico é ou ndo pés-humano? Se sim, o que caracteriza essa pos-

humanidade nanotecnoldgica? Se ndo, o que caracteriza o humano pds-nanotecnolégico?

. De que forma a nanoconvergéncia integra natureza, tecnologia e cultura?

A primeira questdo continua aberta devido ao estado ainda incipiente da prépria
nanocomunicac¢do. As nanomidias ainda se encontram em estagio de testes preliminares.
Ainda é muito cedo para tecer conclusdes definitivas sobre a nanocomunica¢do em si
mesma, e, sendo assim, definir se a nanocomunicagdao traria ou ndo alteragoes
significativas a teoria da comunicac¢do seria precipitado. Também em relacdo ao pos-
humanismo, consideramos que o proprio movimento pdés-humanista se encontra em
fase de transicdo, na qual ainda ndo existe consenso sobre o real escopo que o pds-

humano e o trans-humano abarcam.
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Entretanto, quando consideramos a integracdo entre natureza, tecnologia e cultura,
promovida pela nanoconvergéncia, esta se apresenta como um processo factual e
inegavel. Muito embora detalhar exatamente o modus operandi dessa integracdo seja um
esforco que esta além do que nos propomos nesta tese, ainda assim o sublime
nanotecnolégico pode ser considerado como uma de suas evidéncias. No contexto da
nanoconvergéncia, rejeitar a organicidade como uma possibilidade tecnoldgica, ou
rejeitar a possibilidade da mecanicidade como um elemento da natureza, ja ndo é mais
cabivel. A dualidade entre tecnologia e natureza nao é mais possivel em um contexto no
qual o muito pequeno (a dimensdo do nano e do quantum) se transforma através da
nanotecnologia em chave magica que traz consigo uma espécie de poder

incomensuravel, equiparavel ao imaginario da alquimia medieval.

Ainda outra questao em aberto é a possivel relacdo entre o realismo especulativo e a
semiotica contemporanea, principalmente no que se refere a materialidade do principio
de continuidade, em Peirce, e a unidade do signo, conforme apresentada por Meillassoux
(2008c). E possivel que haja signo sem que exista a0 mesmo tempo um sentido? Existe
signo absoluto? Qual a relacdo entre ecceidade e significacdo? Muitos outros
questionamentos podem ser formulados a partir desses. Discernir a faceta material da
significacdo e a faceta semidtica da individuagdo suscita questionamentos que também

justificam uma pesquisa mais aprofundada sobre seu contexto e repercussoes tedricas.

Em suma: as mudangas trazidas pela nanoconvergéncia desafiam nao apenas o
antropocentrismo que caracteriza a filosofia moderna, mas também todas as nossas
sensibilidades estéticas e culturais. A pequenez nanotecnoldgica se transforma em
grandeza incomensuravel ao permitir a manipulacdo sem fronteiras de todos os niveis
materiais. Ao existir entre os limites do mundo quéantico e do mundo sélido, entre o
mundo fisico e 0 mundo do pensamento, a nanoconvergéncia tem o potencial de operar

revolugdes em todos os campos do conhecimento, incluindo o da comunicacgao.
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