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RESUMO

A presente monografia pretende fornecer uma pequena colaboracdo na atual
polémica do “Desenhador Inteligente” (DI). Partimos de um ponto elementar: tanto
os defensores como os criticos da hipotese do DI deveriam estar suficientemente
seguros nos seus conhecimentos cientificos antes de utiliza-los para validar seus
argumentos. Especificamente, deveriam estar seguros da utilizacdo — em
particular, muito comum nos defensores do DI - da Segunda Lei da
Termodindmica e de sua fungdo de estado central: a entropia. E comum, em
ambos os lados dessa contenda, a utilizacdo desta Lei como se a entropia fosse
um critério exclusivamente “desorganizador” (em termos da interpretacdo
molecular da Lei) em relacdo a diregdo dos processos espontaneos na natureza, o
gue vai gerar argumentos no minimo imprecisos de cada lado. Em particular,
apresentamos dois exemplos de tal imprecisdo em textos de defensores do DI.
Utilizando literatura elementar (nivel de quimica geral) procuramos evidenciar
diversos aspectos organizadores perfeitamente articulados ao conceito chave de
“maximizacdo probabilista de entropia” (que fornece a direcdo dos processos
naturais) que podem perfeitamente explicar a emergéncia esponténea de

moléculas mais complexas ou organizadas a partir de sistemas mais simples.



GLOSSARIO, FORMULAS E SIGLAS

p = pressao do sistema.

T = temperatura do sistema.

V = volume do sistema.

E = energia interna do sistema.

H = entalpia do sistema = E + pV.

S = entropia do sistema.

G = energia livre de Gibbs do sistema=H - TS.

AH =qp

ASamp, 1 = -AHIT

12 Lei da termodinamica: AE,y = AE + AEgmp = 0.

22 Lei da termodinamica: ASyniy = (AS + ASamp) > 0.

AGy1= (AH—TAS)<0 ou —AG,1/T = (-AH/T + AS) >0.

DI = Desenhador Inteligente.
MPE = maximizagé&o probabilista de entropia.
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INTRODUCAO

As relagfes entre ciéncia moderna e religido (particularmente a religido crista)
nem sempre foram harmoniosas na civilizacdo ocidental, desde as origens da
ciéncia moderna h& cerca de 400 anos. A separacdo central da modernidade
ocidental talvez seja aquela separacdo “cartesiana” entre humanidade (ou
sociedade) e natureza (Capra, 1987), onde esta ultima e suas leis come¢cam a ser
encaradas como totalmente isentas de qualquer caracteristica ou intervencéo
humana (isto é, a natureza passa a ser vista como “neutra”, “objetiva” e ndo mais
como anteriormente, onde ela estaria organicamente ligada aos destinos da
humanidade, em geral via grandes e predominantes religides). Dai o rétulo de
“materialismo” da ciéncia e de suas leis universais do cosmos, por contraposicao
tanto a “espiritualidade” das culturas humanas (invariavelmente carregadas de
religiosidade e de senso do “sagrado”), como ao préprio individuo humano em
geral. Mas ao longo da trajetdria quatrocentenaria tanto da ciéncia moderna,
como da religido (crista, principalmente) nunca deixaram de ocorrer tentativas de
conciliagéo a partir principalmente do lado religioso, particularmente no sentido de
se procurar sinais de uma inteligéncia e propésito divinos nas leis cientificas da
natureza. Em suma, para usar uma linguagem corrente, no sentido de se procurar
sinais de um “Desenhador Inteligente” (DI). Um dos recursos mais recorrentes as
leis cientificas para se detectar sinais de que tal DI é indispensavel tanto na
geracao da vida em geral, como na geragdo da vida pensante humana, tem sido
apontar uma suposta insuficiéncia intrinseca, ndo ultrapasséavel, da Segunda Lei
da Termodindmica quanto a possibilidade dela fornecer — por si s6 — uma
explicacdo da emergéncia e das leis da evolucdo da vida na Terra, particularmente
uma explicacéo da “complexidade” dos seres Vivos.

Veremos inicialmente no topico I, um esboco esquematico da Segunda Lei e
depois dois exemplos — um de literatura religiosa e o outro que reivindica o rétulo
de ‘literatura cientifica” — que enfatizam apenas o papel desorganizador da
Segunda Lei e a partir dessa posicao tradicional afirmam a “insuficiéncia” acima

mencionada, a qual seria coberta ou preenchida pelo apelo a um DI ou ao menos



pela exigéncia de sinais de um propésito inteligente na natureza acima das suas
“leis naturais”.
No tépico Il forneceremos os “Objetivos” da monografia.

No tépico lll, apresentaremos 0 nucleo central da presente monografia.



|. Esboco da Segunda Lei da Termodinamica: sua
utilizacdo imprecisa por defensores da hipétes e do

Desenhador Inteligente

7

Como é correntemente apontado em disciplinas académicas de “Quimica
Geral” e “Fisico-Quimica” (area da termodinamica), esta 22 Lei forneceria um
critério fisico universal governando a direcdo espontanea, irreversivel — rumo ao
equilibrio termodinadmico, uma vez fixado certas condicbes como temperatura e
pressdo do sistema em estudo — dos processos nhaturais, ai incluidas reacdes
quimicas. Este critério universal, em termos da nossa experiéncia
(“macroscopica”) do dia-a-dia, consiste numa tendéncia sempre crescente — até
gue se atinja o estado de equilibrio compativel com as condi¢des de p,T dadas —
de uma propriedade presente em todos os sistemas materiais (a chamada

“

“matéria em larga escala”): a entropia. Dai o famoso aforismo de Clausius: “a
energia do universo é constante (12 Lei) e sua entropia tende a um maximo (22
Lei)”. Em ultima instancia, as explicacdes dos quimicos em relacdo a fendmenos
naturais “em larga escala” (ex. reac6es quimicas) envolvem teorias ou modelos
microscopicos e mecanicos moleculares (isto é, onde a unidade Ultima de
interesse sdo as moléculas, cujas dimensdes minimas sdo da ordem de 10® cm,
isto €, cem milhdes de vezes menor que um cm). Quando se admite — 0 que &
hoje comum na comunidade cientifica — que as leis do “macro” sdo explicaveis
completamente pelas leis do “micro” (no caso, micromolecular), temos o0 que em
filosofia da ciéncia se denomina escola do “reducionismo mecanicista”. Pois bem,
através de uma area da fisico-quimica que liga (ou melhor, reduz) o macro ao
micro (molecular, no nosso caso) chamada de “Termodinamica Estatistica”,
aprendemos nos textos de fisico-quimica que a entropia de um sistema sempre
cresce macroscopicamente de modo espontaneo porque sempre cresce — em
termos probabilisticos — microscopicamente a desordem ou desorganizagado
molecular. E quando finalmente o sistema se estabiliza atingindo seu estado de

equilibrio, a entropia atinge seu valor maximo (compativel com as condi¢des p,T)



porque entdo o conjunto de todas as moléculas deste sistema teria atingido seu
desarranjo maximo e, a0 mesmo tempo, mais provavel. Em outras palavras, o
estado final de equilibrio poderia ter estancado em outro desarranjo ligeiramente
“menos desarranjado” ou “mais ordenado”, mas mesmo este evento “muito
parecido” seria — nos sistemas macroscopicos com que lidamos — altissimamente
improvavel. Em outras palavras, a ocorréncia de tal evento seria muito mais
improvavel do que a chance que um de nés teria de acertar na préxima “quina
lotérica”. Em termos praticos, poderiamos esperar bilhdes de anos para,
estatisticamente, tal evento acontecer espontaneamente. Aqui o instrutor sempre
podera usar o famoso e trivial modelo do cesto com igual nimero de bolinhas
brancas e pretas, partindo-se do sistema plenamente “ordenado” de bolinhas
brancas em cima das pretas até, apds vigoroso sacolejo, atingir espontaneamente
o estado de maxima “desordem”, com as bolinhas de ambas as cores misturadas
e distribuidas homogeneamente no cesto. Infelizmente, ndo sé, em geral, nos
adeptos do DI, mas mesmo muitas vezes na prépria comunidade docente,
universitaria e de nivel médio, das areas curriculares de fisica, quimica e biologia,
costuma-se utilizar/ensinar o conceito de entropia como se ele se resumisse ao
guadro que acabamos de tracar. Isto acaba levando-nos a modelos explicativos
imprecisos de fendbmenos naturais, como ja iremos exemplificar logo abaixo em
argumentacdes a favor de um DI. Tanto defensores como criticos do DI
deveriam aprofundar mais seus conhecimentos em teorias cientificas antes de
utiliza-las, sem necessariamente sair de um patamar elementar de entendimento,
como, alias, nos propomos a aqui fazé-lo no caso da Segunda Lei da
Termodinamica.

O primeiro exemplo da utilizagcdo imprecisa da 22 Lei, em defesa de um DI na
natureza, vem de um texto religioso dos anos 60 intitulado “Veio 0 homem a existir
por evolugdo ou por criacdo?” (1968). Vamos aqui na presente “Introducao”
apenas selecionar e reproduzir as afirmagbes que nos parecem as mais
relevantes para a nossa posterior discussdao/demonstracédo de imprecisdo no uso
da Segunda Lei nos dois exemplos aqui agora fornecidos, dentro da parte principal

da presente monografia adiante.



A evolucdo (darwiniana) afirma que a primeira particula de vida na
terra surgiu por si s6 de matéria inanimada [...] Existe entre os
elementos na terra qualquer tendéncia para a evolucdo? N&o, pois se
verifica que os &tomos sdo estaveis ou, no caso de alguns, tendem a
decompor-se até se transformarem num elemento estavel.

Este fato harmoniza-se com o principio cientifico chamado “entropia”.
Significa essencialmente que a tendéncia do altamente organizado é
descendente, em dire¢cdo ao menos organizado. Nunca ha qualquer
aumento da ordem sem alguma forca externa. Para ilustrar isso:
produzirdo os elementos da terra, deixados entregues a si mesmos,
algum automdével ou mesmo uma simples engrenagem? Ao contrario,
0os elementos permanecem no estado em que estdo. Quando sao
pelo homem moldados numa maquina, até mesmo a maquina,
deixada sozinha, comeca a decompor-se.

Para outra ilustracdo, tome um grande barril e o0 encha de pedacgos
de aco, vidro, borracha e outros materiais. Vire o barril milhares de
vezes e abra-o. Acharia alguma vez que os materiais produziram por
si s6s um automével completo? Tudo o0 que encontraria
invariavelmente seria uma mistura de materiais, ndo importa quantas
vezes tentasse a experiéncia. Deste fato podemos deduzir uma
verdade fundamental.

A matéria inanimada na terra simplesmente ndo procura meios para
melhorar a si mesma, mas tende para um estado de neutralizagéo e
estabilidade. Tampouco ajuda apelar-se para enormes periodos de
tempo. O tempo produz decadéncia, desintegracdo. Resulta na
corrosdo dos metais, na erosdo dos penhascos. O tempo é

destrutivo, ndo construtivo. E inimigo da evolug&o.

Note-se — sem maiores cuidados tomados pelos seus autores — o apelo

monocordio ao carater desorganizador da entropia.



Passemos agora ao segundo exemplo de utilizacdo imprecisa da Segunda Lei,
selecionado de um texto recente do fisico e defensor da hipotese do DI, Adauto
Lourenco (Lourenco, 2007).

O primeiro ponto que nos chamou a atencéo foi 0 uso, nas suas pgs. 29 a 31,
em fendmenos fisicos de uma “teoria das probabilidades” aparentemente
lastreada apenas matematicamente, isto €, sem nexos aparentes com a Segunda
Lei, que s6 sera por ele apresentada cerca de 40 paginas adiante. Obviamente
nao existem argumentos “puramente matematicos” em fisica; a matematica esta
lastreando formulacées de leis da natureza. E claro que, implicitamente, a “teoria
de probabilidades” apresentada por Lourenco estd a servico da Segunda Lei. E
mais: fica implicito ndo s6 o aspecto microscopico-probabilista, mas também o
papel puramente desorganizador desta Lei. Mais tarde, quando ele apresenta a
Segunda Lei esse papel é explicitado, primeiramente na pag. 71: “A segunda Lei
da Termodindmica é também conhecida como lei da entropia. Na linguagem
popular, entropia € a explicacdo do porqué as coisas normalmente vado do
organizado para o desorganizado; do complexo para o simples. Num conceito
cientifico, a entropia € 0 que se usa para medir se um processo é espontaneo ou
nao”. Depois, na pag. 90, Lourenco nos diz que: “a tendéncia normal (pela lei da
entropia) de qualquer sistema seria a de se desorganizar. Entropia, de uma certa
forma, significa medir a quantidade de desorganizacdo de um sistema”. Apesar da
linguagem bem mais técnica, voltamos a encontrar aqui a mesmissima énfase, no
papel desorganizador da entropia, do longo trecho religioso citado na pag.
anterior.

Um segundo ponto que merece reparos e que envolve uma imprecisdo muito
comum em textos de quimica geral e fisico-quimica. Na pag. 72 Lourencgo conclui:
“1. Se a energia é constante, a entropia tende para um maximo;

2. Se a entropia é constante, a energia tende a um minimo”.

Isto &, Lourenco utiliza — ao lado da tendéncia maximizante da entropia de um
sistema isolado (quando entdo a energia é constante) — uma suposta tendéncia a
um minimo de energia quando a entropia do sistema (ndo mais isolado)

permanece constante. Ndo existe esse “segundo critério” de espontaneidade.



Conforme veremos no corpo central do presente trabalho esse aparente critério
lateral é parte do mesmo e unico critério universal de maximizagéo da entropia em
sistema isolado como critério de espontaneidade dos processos envolvendo
fenbmenos naturais. Mas o mais irdnico é que este correto entendimento da
Segunda Lei vai estar por sua vez ligado — conforme também mostraremos — a
uma das possibilidades de encararmos certos aspectos organizadores da
entropia envolvendo a energia.
Podemos passar agora ao corpo do nosso texto, devidamente precedido pela

apresentacao do objetivo da presente monografia.



II. OBJETIVOS

A presente monografia pretende trabalhar, em patamar elementar de quimica
geral, certos aspectos organizadores articulados ao conceito chave de
maximizacao probabilista de entropia — que fornece a direcdo espontanea de
processos naturais em termos de modelos microscépicos da matéria — que
supostamente  estaria associado apenas a aspectos  “puramente”
desorganizadores da matéria, levando entdo a interpretagdes imprecisas inclusive
no caso aqui em relevo da polémica do DI. Sem aqueles aspectos organizadores
ndo poderiamos encontrar espontaneidade na formacdo de produtos mais
estaveis energeticamente e mais organizados estruturalmente. Assim temos
agora 0s objetivos especificos da presente monografia. O primeiro aspecto
organizador a ser estudado esta envolvido dentro do processo de maximizacéo
(probabilista) de entropia via caotizacdo de energia cinética translacional
molecular em processos espontaneos irreversiveis (exotérmicos ou adiabaticos) a
temperaturas relativamente baixas (envolvendo o que chamamos de processos do
Grupo 1). O segundo aspecto organizador, estd ligado a outro processo de
maximizacdo de entropia (agora centrado em certos efeitos espaciais ou de
“posicao” da entropia: a “entropia configuracional”) que estimula o equilibrio
quimico, ndo mais a irreversibilidade, nas mesmas reac6es do Grupo | mas agora
em temperaturas maiores “intermediarias”, e que agora compdem 0S pProcessos
espontaneos do Grupo Il (sejam de um lado exotérmicos ou endotérmicos, sejam
de outro lado adiabéticos). Finalmente, em altas temperaturas as mesmas
reacdes tendem espontaneamente a pura e simples dissociacdo das espécies
mais complexas (processos do Grupo Ill), mas — assim o destacaremos — de modo
peculiar a mesma entropia configuracional acima decisiva no caso do Grupo I,
mantém uma como que ultima, residual e ténue “resisténcia” da natureza a pura e

simples desorganizacdo molecular.



lll. A articulacdo entre caracteristicas desorganiz  adoras e

organizadoras da Segunda Lel

SO existe um critério universal termodindmico governando a direcdo
espontanea de processos nhaturais: 0 aumento da entropia em processo ocorrendo
em sistemas isolados (processo em que ndo se troca nem energia nem matéria
com o “ambiente”) : ASyniy > O.

Se considerarmos agora processo ocorrendo em sistema fechado (apenas
troca de energia com o ambiente) a p,T constantes, a variagdo da energia livre de
Gibbs, AG, do sistema ndo isolado — em contato com seu ambiente — sera
negativa para processo espontaneos porque prova-se (Pimentel e Spratley, 1974)
que : AG = -TASyny < 0.

Vamos basear nosso estudo elementar do papel da Segunda Lei na
formacédo espontanea (seja em processo irreversivel ou em processo de equilibrio)
de um produto mais ordenado NyX, a partir de fusdo a pressao e temperatura
constantes de duas moléculas de NX, , utilizando trés sistemas reacionais (X =

H,F,0) , esquematizados abaixo segundo Pimentel e Spratley (1974):

Energia

= -56 kcal Coordenada de reagao

Energia

NO,+NO,

N, O,

Energia

AH =. -14 kcal
TR _l _FEL

Coordenada de reagao Coordenada de reagdo

Fig.1 — esquema da fig. 8.14 de Pimentel e Spratley (1974).



Os dois mencionados autores apresentam as trés reacdes em duas
temperaturas distintas: 300 e 400 K. Os resultados quanto a extensdo e direcdo

das reac0Oes estdo esquematizados abaixo:

300 K

400 K

NH2 + NH2—> N2H4
Irreversivel

2A — A-A

NH>+ NH; — NoH4
Quase irreversivel

2A — A-A

NF; + NR,— NaF4
Quase irreversivel

2A — A-A

NF, + NF, « NoF4
Equilibrio

2A — A-A

NO; + NGO, < N,O4

NO, + NGO, «+— N,Oq4

Equilibrio Irreversivel

2A — A-A 2A — A-A

Fig.2 — esquema qualitativo da direcdo espontanea das reacdes da fig. 1 acima; adiante
detalharemos quais as possibilidades de direcdo espontanea no que rotulamos de “reacgfes de

equilibrio”.

Para complementar o estudo das reacdes simples acima a p,T constante,
tentaremos ao menos qualitativamente delinear o esquema correspondente caso 0
processo reacional ocorresse, para cada uma das reagcbes acima, seguindo o
mesmo esquema da fig. 2 e adiabaticamente (isto é , ainda sistema fechado, mas
sem troca de calor com o ambiente e sim, apenas e no maximo com trabalho
mecéanico do tipo pAv), tomando a interpretacdo molecular entrépica do artigo de
Wicken (1976) para tais processos reacionais adiabaticos semelhantes. Agora a

variagdo de energia livre de Gibbs perde seu carater de medida sistémica de



espontaneidade da reacdo (pois AT # 0) e como ndo ha troca de calor com o
ambiente a espontaneidade da reacéo fica exclusivamente por conta da variacado
de entropia da reagéo (sistema) : ASyny = AS > 0. Em outras palavras, no esquema
adiabatico a geracdo espontanea de produtos mais ordenados tem que estar
articulada a um incremento de caotizacdo entrépica envolvendo apenas moléculas
do préprio sistema reacional.

Fazendo um paréntesis, listamos os dois tipos de interpretacdo molecular
de efeitos que contribuem para o aumento de desordem na entropia, que Pimentel

e Spratley, bem como Wicken, empregam em seus respectivos trabalhos:

1 — caotizacdo de energia molecular;
2 — caotizacao de posicao;
2.1 — via nimero de particulas;
2.2 — via tipos de diferentes moléculas (efeito denominado de “entropia
configuracional” por Wicken, 1976).

Grupamos, para analise, as reacdes do esquema da fig.2 em:

I) Processos Irreversiveis (e quase irreversiveis) exotérmicos : 2A — A-A ;
II) Processos de equilibrio: 2A « A-A;

III) Processos irreversiveis endotérmicos (dissociacao) : 2A — A-A.

Este dltimo processo ndo mais leva espontaneamente a produtos mais
organizados, ao menos do ponto de vista das técnicas analiticas usuais da
guimica. Os mesmos trés grupamentos I, Il e Ill (retirando apenas os termos
“exotérmicos” e “endotérmicos” e a constancia de T) serdo praticados para analise
dos correspondentes processos adiabéticos.

Chamamos a atencéo para o conceito de “processo irreversivel” : ele procede
espontaneamente “até o fim” , isto €, até o consumo total do reagente inicial puro.
J& “processo de equilibrio” procede espontaneamente de um reagente inicial (por
exemplo, partindo de A puro) até uma certa producdo parcial de produto (por
exemplo, A-A).



1. Grupo I: 2A — A-A

1.1) 2A — A-A (exotérmical/irreversivel)

Eis as caracteristicas macroscopicas béasicas de tal grupo de processos (ver
figs. 1 e 2);

Processo espontaneo.
Baixas temperaturas.
Exotérmico.

A p,T constante.

YV V V V V

Irreversivel.

Eis o sumério do modelo explicativo, a partir apenas da Segunda Lei, para a
producao espontanea de produto mais organizado:

Num processo com as caracteristicas acima, temos uma reacdo quimica onde
ocorre a formacédo espontanea de um produto sistémico mais organizado via
variacao positiva da entropia do ambiente. Baseando-nos em Pimentel e Spratley
(1974) temos que a interpretacdo molecular para a espontaneidade da reacdo
deste grupo provém, via modelo simplificado, apenas do aumento da caotizacdo
da energia cinética translacional das moléculas do ambiente, desde que a
temperatura seja suficientemente baixa (esse modelo explicativo para a
contribuicdo entropica via caotizacdo de energia — seja do ambiente, seja do
sistema — vai ser mantido ao longo do presente trabalho). Vamos entao explicar
este paragrafo.

Vamos considerar o balanco energético da primeira Lei da termodinamica :
AE + AEamp = 0 e 0 balango entropico da Segunda Lei: ASyny = (AS + ASamp) > 0.

A partir da primeira Lei da termodindmica temos que a variacdo negativa da
energia interna do sistema (a energia exotérmica da reacdo, AE), é -
aproximadamente — fornecida pela diferengca entre energia eletronica do estado
final (produto) e estado inicial (reagente). A energia eletronica de cada um destes

estados pode ser calculada a partir da funcéo de onda da equacéo de Schrodinger



para o estado fundamental eletrénico da molécula em tela (produto e reagente) e
pode ser considerada como a energia eletrénica a 0 K (portanto, nada tem de
caotico do ponto de vista termodinamico): a temperaturas suficientemente baixas
aguela diferenca de energia se mantém essencialmente inalterada. Qual a fisica
por trds dessa energia negativa da reacdo? Pode ser demonstrado (Pimentel e
Spratley, 1974) que a variagcdo de energia eletronica total (negativa) calculada
quanticamente (e aproximadamente igual a AE;) é igual a metade da variagédo
correspondente (negativa) da energia potencial (a variacdo da energia cinética
mecénica é igual e de sinal contrario, positivo, variacdo de energia eletrénica
total). Assim sendo quem “decide” energeticamente a formacao de produto mais
estavel é a queda de energia potencial devido a formacdo de uma nova ligacéo.
De passagem, menciona-se que AE, ~ AH, , porque o trabalho mecéanico (pdv) é
em geral muito pequeno, comparativamente. Como 0 processo é isobarico, temos
que AH, = @,. Consideraremos, como o faz Pimentel, AE, e AH;, como
essencialmente invariantes com a temperatura no intervalo entre 300 e 400 K.
Pela 12 Lei, o decréscimo na energia do sistema AE, — liberando calor para
reservatorio térmico no ambiente, fixada a temperatura — vai ser convertido na
variacdo positiva da energia de tal ambiente, AE,mp, que absorve este calor. Essa
ultima variacdo da energia do ambiente compreende — aproximadamente, desde
gue a temperatura suficientemente baixa — a variacao (Gnica variagao significativa)
da energia cinética translacional das moléculas do ambiente, variacdo esta que
poderia ser calculada a partir da termodinamica estatistica de Boltzmann. Note-se,
cuidadosamente, que um reservatorio térmico tem — hipoteticamente - capacidade
calorifica “infinita” o que sé permite variagdo cadtica local daquela sua energia
translacional, prontamente dissipada no seio das demais moléculas do
reservatorio de modo a se manter sua temperatura global essencialmente
constante para qualquer quantidade de calor absorvido. Imagine um corpo
humano (sistema) cedendo continuamente calor a dgua do mar (reservatorio
térmico) a sua volta. Adiante veremos como na rea¢ao adiabatica correspondente,

2A — A-A (adiabéticolirreversivel), teremos um modelo apenas sistémico da



variagdo caotizante de energia cinética translacional molecular em sua
contribuicdo para o balanco entrépico.

Agora vamos aprofundar o balanco entropico.

Do ponto de vista do sistema reacional temos a formacao de um produto mais
ordenado (formacdo de uma nova e adicional ligacdo) e, “pior” ainda, diminui o
numero final de particulas no produto; portanto, € de se esperar contribuicdo final
negativa de AS de posicao (ver adiante como essa contribuicdo vai ser revertida
em temperaturas mais altas), que ndo contribui, por tal motivo, para sustentar a
espontaneidade do processo.

O aumento de caotizacdo de energia cinética translacional das moléculas do
ambiente serd grande se a variacdo de entalpia do sistema, (AH), for bem maior
(em valor absoluto) que a energia de translacdo molecular média (3/2 RT)
daquelas moléculas, sendo que a variacdo de entropia do ambiente
(ASamp = - AH/T) que sera entdo positiva e também a medida fisica daquela
caotizacdo, serd também a forca diretora (“driving force”) da
espontaneidade/irreversibilidade dessa reacdo a temperaturas baixas, mais que
compensando o sinal negativo de AS. Nota-se cuidadosamente que nao €
somente o valor de entalpia que decide sobre o grau de aumento de caotizacao
energética do ambiente, pois em temperaturas altas a mesma entalpia ja ndo leva
mais a variagbes significativas de caotizacdo da energia translacional das
moléculas do ambiente, isto €, o termo -AH/T vai diminuindo com o crescimento
da temperatura (metafora do “trdfego muito desarrumado”). Nesta reacdo a p,T
constantes a energia livre de Gibbs (AG) possui valor negativo (se a temperatura
for suficientemente baixa), confirmando assim uma reacdo espontanea. Ha duas
contribuicbes para este valor negativo. Do ponto de vista conceitual € melhor
apresentar essas duas contribuicbes através da seguinte equacao:
-AG/T = (-AH/T + AS) >0 , que € a propria equacdo da Segunda Lei
ASuniv = ASamb + AS. A nossa analise acima deu conta do sentido fisico dos dois
termos em oposi¢cao nesta Ultima equacao.

Em resumo, a reacdo se deu espontaneamente (a temperaturas

suficientemente baixas) porque houve aumento de desordem no ambiente,



aumento suficientemente alto, para supercompensar o aumento de ordem na
formacao do produto (sistema).
O grafico esquematico da queda de energia livre para esse grupo de

processo é:

AG

A A-A

Fig. 3 — variagcdo esquematica da energia livre de Gibbs com a concentragédo crescente do produto

A-A na presente reagao.

Vamos no proximo item analisar a mesma reagdo ocorrendo
adiabaticamente: ai esse compromisso entre ordem e desordem ficara

exclusivamente por conta do sistema.



1.2) 2A — A-A (adiabétical/irreversivel)

Eis as caracteristicas basicas de tal grupo de processos (0 mesmo Grupo |
correspondente de reacdes irreversiveis isotérmicas da fig.2, agora ocorrendo
adiabaticamente):

» Processo espontaneo.

Irreversivel.

Baixas temperaturas.
Adiabdtico.

AT>0; p constante.

YV V V VY

Vejamos o sumario do modelo explicativo, a partir apenas da Segunda Lei,
para a producgéo espontanea de um produto mais ordenado:

No processo adiabatico, ocorre a formacdo de um produto mais organizado
exclusivamente via entropia do sistema (ASamp = 0). A interpretacdo molecular
para espontaneidade desta reacdo provém da caotizagdo da energia cinética das
moléculas do préprio sistema, ndo mais do ambiente.

Vamos detalhar a seguir esse modelo explicativo, baseado em Wicken (1976):

A energia total de um sistema quimico adiabaticamente isolado (isto €, que sé
pode trocar trabalho com o ambiente) pode ser distribuida sobre todos os niveis
guanticos de energia de suas moléculas constituintes: i) niveis de energia
eletrbnicos ou, em primeira aproximacédo, apenas o nivel de energia mais baixo de
cada molécula, exclusivamente ocupado nas T “baixas” em que estamos
trabalhando e i) niveis térmicos de energia (translacionais, rotacionais,
vibracionais) das mesmas moléculas sistémicas. O estado deste sistema (no
nosso presente caso adiabatico, quando a reacdo “vai até o fim”, estamos nos
referindo as moléculas de A-A a uma dada T final) que maximiza o nUmero desses
niveis disponiveis de energia (térmica), proporcionara a oportunidade de maxima
caotizacdo ou randomizacdo de energia, que é a forma de maximizacdo da
entropia de que até agora tratamos; a outra € obtida via caotizagdo da “matéria”

(ou de posicao), conforme veremos mais adiante. Para reacfes em fase liquida ou



gasosa (nosso caso), 0s niveis quanticos translacionais sdo espacados muito
préximos entre si de modo a efetivamente constituir um continuo (classico) pelo
gual a energia térmica pode ser distribuida de modo aleatorio. Esta disperséo de
energia (translacional, em primeira aproximacgéo calculada via teoria cinética dos
gases ideais) constitui a “forca diretora” (entrépica) para a maioria das reacoes
quimicas irreversiveis (Wicken, 1976).

Num sistema particular adiabaticamente fechado constituido originalmente por
moléculas de NX; a energia potencial € alta comparada aquela do estado (final) de
equilibrio (tal como ja vimos no item anterior), praticamente constituido apenas de
moléculas de N,X; (em determinadas condi¢des termodinamicas — nas quais tais
reacOes adiabaticas sdo irreversiveis — que ndo necessitam ser especificadas em
termos da nossa comparacdo entropica apenas qualitativa com as
correspondentes reacdes exotérmicas, ja examinadas, de Pimentel e que na fig. 2
também “vao até o fim”; admitimos, para facilitar comparacdes, que cada reacao
adiabatica comeca a 300 K e depois a 400 K, com pequena quantidade de
reagente para que o aumento de T seja pequeno). Do ponto de vista de uma teoria
das ligacdes quimicas, esta queda de energia potencial — tal como nas reagdes do
item (1.1) — é uma consequéncia da soma total das energias de ligacdo no produto
(N2X4) ser mais negativa que a mesma soma total no reagente (NX,). Energia
potencial € uma energia que pode realizar trabalho: ela ndo pode ser caotizada, e
ndo pode, portanto, alterar a entropia do sistema. A medida que a reacéo se passa
em direcdo a formacdo do produto N,X,; essa energia potencial (eletrdonica)
decrescente — descontada a variacdo quantica de energia cinética eletronica — €
convertida em energia cinética que pode ser distribuida ou dispersada nos niveis
de energia térmica disponiveis deste mesmo produto (particularmente nos seus
niveis translacionais) provocando — macroscopicamente — um aumento na
temperatura final do produto “puro”.

Tais reagOes adiabaticas irreversiveis correspondem as reacdes exotérmicas
irreversiveis analisadas no item anterior. A diferenca microscopica principal entre
estes dois grupos de reacdo (o exotérmico e o adiabatico) é que ao invés de

aumentar a caotizacao da energia cinética translacional no produto (no presente



caso adiabdtico), a energia potencial disponivel para trabalho no caso anterior
exotérmico € convertida em energia cinética caotizada das moléculas de um
reservatorio térmico, 0 que aparece macroscopicamente no ambiente na forma de
calor, mantendo-se entdo condi¢cdes isotérmicas no sistema reacional. Ai esta
porque processos exotérmicos sdo em geral termodinamicamente favorecidos.
Essa caotizacdo ou randomizacdo de energia (seja do ponto de vista da reacao
adiabatica, seja do ponto de vista da mesma rea¢do conduzida exotermicamente a
p,T constantes) é a mais importante contribuicdo entropica de energia para a
formacédo (espontanea! ) de estruturas moleculares relativamente mais complexas
(como por exemplo 0 N2Xg4, isto €, XoN-NX;) quando seus reagentes estdo na
forma de elementos (como N; e X3) ou, as vezes, quando eles estdo na forma de
estruturas poliatbmicas mais simples (como o NX;). A maximizagdo de ligacéo
guimica (ou a minimizacdo da energia potencial molecular levando a estruturas
mais organizadas ) pode ser encarada como 0 meio ou instrumento pelo qual a
caotizacdo de energia e a sua consequente maximizagcdo (sempre
probabilista) de entropia podem ocorrer. Isto parece ser uma forgca muito
significante na evolucdo quimica: ela da conta naturalmente da emergéncia de
estruturas quimicas relativamente complexas, com muitas ligagbes, a partir de
moléculas mais simples. Convém mais uma vez lembrar que esse predominio da
caotizacdo da energia na determinacao da espontaneidade/irreversibilidade na
producdo de sistemas mais complexos (produto A-A no nosso caso) s6 se da, em
geral, a temperaturas suficientemente baixas.

Note-se que nestes processos adiabaticos ndo mais podemos utilizar a

variacdo da energia livre de Gibbs do sistema como critério de espontaneidade.



2. Grupoll: 2A < A-A

2.1) 2A o A-A (exotérmica/endotérmica/equilibrio)

> Processo espontaneo

Y

Exotérmico (quando se parte de A; quando se parte de A-A: reacdo

endotérmica)

> Reversivel (para cada T fixa, concentracdo final de equilibrio € a mesma,
parta-se de A ou de A-A)

» Temperaturas “intermediarias”

> Isotérmico, isobarico

No esquema da fig. 2 chegamos a condi¢cbes onde:

* areacdo (NF, + NF, — NzF,;) a 400 K torna-se reacédo de equilibrio;
* areacdo (NO, + NO,«— N,O4) a 300 K ja é reacao de equilibrio.
Pimentel e Spratley explicam em termos entrépicos tais mudancgas.
Recordemos que nos casos:

» dareacédo (NH,+ NH; — N2H,) tanto a 300 como a 400 K;

» dareacdo (NF, + NF, — N2F4) a 300K,

ja analisados anteriormente, a distribuicdo cadtica de energia — operante em
reservatorio térmico do ambiente — foi o Unico fator entropico relevante como
“forca diretora” da espontaneidade de tais reacoes, fator este que tem seu peso
decrescido com o aumento de T. Agora, nas reacdes de equilibrio, ndo é mais
possivel ignorar-se 0 peso entrépico da distribuicdo cadtica de posicao e verifica-
se que sua importancia cresce com a temperatura. Em primeiro lugar, e
contribuindo para a entropia da reacdo 2A — A-A variar negativamente (o0 que
favoreceria a reacao inversa de dissociacdo), temos que quando duas moléculas
de NX, unem-se através de ligacbes quimicas, hd uma consideravel perda de
liberdade de movimentos. Antes da ligacdo as duas moléculas podiam comportar-
se independentemente uma da outra, tanto do ponto de vista da posicdo como do



ponto de vista da energia; ao formarem a molécula mais “complexa” de NxX4
devem compatrtilhar energia, situagdo geografica, etc.

Como e quando pode a entropia de posi¢ao contribuir para a espontaneidade
seja da reacdo irreversivel 2A—A-A ou, ao contrario, para sua reagao inversa e
irreversivel de dissociacdo ou entdo para um estado final de equilibrio entre A e
A-A? i) Para um determinado niumero de atomos é intrinsecamente mais caotico
ter muitas moléculas em vez de poucas (0 que tenderia, na reacdo em estudo
2A — A-A, a favorecer a reacao inversa ou de dissociacdo e, portanto, tenderia a
“puxar” a reacgdao irreversivel direta (exotérmica) na direcao contraria (endotérmica)
a partir de uma certa temperatura; veja-se ainda as duas Ultimas frases do
paragrafo anterior); ii) € também mais cadtico ter varios tipos de moléculas (fator
“diversidade” molecular) em vez de um s6, o que tende a favorecer
entropicamente estado final de equilibrio (onde, no caso que estudamos,
coexistirdo moléculas de dois tipos: A e A-AY) e ndo os extremos de A “puro” ou
A-A “puro”. iii) Vemos entdo que ndo ha, no caso da reacdo de formacao
irreversivel do produto A-A a partir do reagente A, possibilidade de contribuicdo
entropica de posigao favoravel a sua ocorréncia espontanea. Sao esses os fatores
que fizeram com que — a partir de uma certa temperatura — as reacdes
(NF; + NF, — NoF4) a 400 K e (NO; + NGO, « N,O4) a 300 K ndo se completassem.
Ao contrario, as concentracdes de A e A-A acomodam-se no melhor compromisso
levando em conta todos os tipos de distribuicdo ao acaso (seja do tipo energeético,
seja do tipo posicional). Isto leva, dentro de uma certa faixa de temperaturas

“intermediarias”, a uma situacdo de equilibrio com quantidades relativas (no caso

1 o . ~ . . : .
) A maioria das transformagdes quimicas s&o promovidas parcialmente por aumentos na

entropia configuracional que propiciam a geragdo de novas espécies moleculares. No caso
particular da reacdo padrdo do presente trabalho, ela gera a nova espécie A-A mais complexa.
Uma distribuicdo equimolecular de equilibrio entre A e A-A (imaginada como bolinhas brancas de A
e bolinhas pretas de A-A) promove o nimero maximo de possiveis configuracdes em relagéo a
qualquer outra composi¢do de equilibrio e, portanto, pela termodindmica estatistica, maximiza a
entropia configuracional desta reacdo. Se essa modalidade de entropia fosse a Unica responsavel
pela espontaneidade da reacao, esta seria levada a um Unico estado de equilibrio (onde a entropia
seria maxima): composicéo de equilibrio equimolecular das duas espécies. Portanto, a promogao
de novidade molecular é promovida em um sistema quimico por consideracdes de entropia
configuracional, mesmo que isto resulte em niveis mais altos de organizacdo molecular



de A e A-A) determinadas pelas contribuicdes entrépicas das energias e posi¢coes
distribuidas ao acaso.

Portanto, a entropia de posicdo apresenta certas facetas que podem estimular
também a producdo espontanea de moléculas mais complexas, ainda que em
concentracbes mais modestas que aquelas realizaveis nas condi¢cdes
irreversiveis, via caotizagdo de energia, que vimos inicialmente a T baixas.

Fornecemos esquematicamente trés possibilidades (em trés diferentes e
crescentes temperaturas) para a curva da energia livre de Gibbs reacional versus
concentracao (crescente) de A-A; o minimo de cada curva fornece a concentragédo
(6tima do ponto de vista da energia livre minima do sistema e da maxima entropia
do universo) de equilibrio na sua respectiva T fixada. Note como o0 minimo se

desloca na direcéo de A quando T cresce.

Fig. 4 — curvas esquematicas de energia livre versus concentracdo crescente de A-A para trés

diferentes situagdes de equilibrio; note-se a Temperatura crescente ao longo dos trés gréficos.

2.2) 2A < A-A (adiabatica/equilibrio)



Adiabéatico

Espontaneo

Reversivel

Temperaturas intermediarias
AT >0.

YV V V VYV V

Recordemos a nossa analise da mesma reacdo em condicdes adiabéticas e a
baixas temperaturas: a reacdo se processava irreversivelmente até A-A “puro” e a
“forca diretora” entrépica da reacdo ficava por conta da conversao de energia
potencial molecular em energia cinética translacional caotizada do proprio produto
A-A (com aumento da T) e ndo mais envolvendo caotizacdo de energia no
ambiente (calor). Assim, para a reacao irreversivel e adiabética, conforme vimos,
toda as contribui¢des, positivas e negativas de entropia, provieram exclusivamente
do sistema.

Quando, entrando na faixa “intermediaria” de temperaturas, também em termos
adiabaticos, comecam a despontar estados finais de equilibrio reagente-produto,
pode-se concluir que também essencialmente as mesmas contribuicdes
sistémicas de entropia de posicao do item anterior comecam a ser operantes para
impedir que a reagdo se complete levando até o produto final A-A “puro”. Portanto
a analise destas contribuicbes posicionais no processo adiabatico ndo trara
novidades de interpretacdes microscopicas em relacdo aquela ja realizada no item
imediatamente anterior em condi¢cdes nado-adiabaticas. Particularmente aquelas
interpretacdes — ndo tdo comuns mesmo na literatura cientifica — apontavam: i) um
papel freqientemente negligenciado da segunda lei como um principio
organizador para a mateéria, que é capaz de dar conta da formacao de complexas
estruturas quimicas, e ii) ndo apenas, como de costume em parte ao menos da
literatura cientifica e da literatura defensora do DI, o papel de randomizacdo da
energia e da matéria (ou de posi¢cdo) como se ele, tal papel, englobasse — inteira e
completamente — a interpretagdo molecular da espontaneidade das reacdes

guimicas.



3. Grupo lll: 2A — A-A

3.1) 2A < A-A (endotérmicalirreversivel)

Dissociacao espontanea
irreversivel
endotérmico

P, T constantes

YV V V V V

altas temperaturas

A temperaturas suficientemente altas todas as trés reacgOes estudadas
(NH2 + NHz — N2HJ), (NF, + NF, — NoFs), (NO; + NO, > N2O4) a p e T constantes
inexoravelmente tenderdo, espontaneamente, a dissociacdo endotérmica
irreversivel, isto €, a etapa intermediaria anterior viu — & medida que T aumentava
— 0 equilibrio deslocar-se paulatinamente na diregcdo da A “puro”. Novamente,
recordarmos que embora possa parecer “intuitivo” ndo € a T cada vez maior (e dai
a energia de colisdo molecular cada vez maior) que vai ser a forca diretora para a
fragmentacéo espontanea do sistema mais organizado A-A em duas moléculas de
A (o que comeca, aparentemente, a nos levar para fora do tema central do
presente trabalho, que recordamos ser o0 seguinte: detectar principios
organizadores ao lado de propriedades caotizantes da entropia, 0 que permite a
Segunda Lei explicar a formacdo espontanea de sistemas mais complexos). A
forca diretora de tal fragmentacdo tem que ser procurada nas entropias de
caotizacao de energia e de posicao. Vimos anteriormente que com o0 aumento de
T vai crescendo em importancia o peso de contribuicbes caotizantes da entropia
de posicéo. E, particularmente, o peso da entropia de caotizacdo de posicéo via
aumento do numero de particulas no sistema reacional, pois a entropia de
posicdo via aumento dos tipos de moléculas no sistema reacional teve o seu
arranjo maximizador de entropia no caso das reac0es aqui estudadas quando A e

A-A atingiram — a uma dada T — a concentracdo equimolecular de equilibrio (ver



nota de rodapé no item 2.1). E claro que poderd haver alguma contribuicio
caotizante da energia cinética translacional das moléculas e, agora, em T mais
altas, contribuicbes caotizantes crescentes (até agora desprezadas) de
povoamento — via Boltzmann — de niveis quéanticos rotacionais, vibracionais e até
eletrénicos.

Resta, ainda, um ponto notavel dentro do tema da presente monografia, a ser
trazido a tona quando chegamos a reacdo de dissociacdo. Segundo Wicken
(1976), a termodindmica estatistica nos ensina que nenhuma reacdo pode ir
inteiramente até o fim, sem deixar tracos dos reagentes, porque se iSSO
acontecesse, a contribuicdo entrépica devido as configuracbes espaciais da
matéria (trata-se da entropia de caotizacdo de posi¢do via diferentes tipos de
moléculas ou entropia configuracional ) desapareceria. Um alto grau dessa
caoticidade configuracional pode ser sustentada mesmo com umas “poucas”
moléculas do reagente (no caso, A-A — 0 componente mais organizado — € que se
torna o reagente). Para darmos uma idéia numérica ao leitor, podemos considerar
0s produtos (no caso, moléculas de A) apresentando um numero de moléculas da
ordem do néimero de Avogadro, 10** (que pode ser considerado como sendo um
trilhdo de trilhdo de moléculas: 10 x 10%):; podemos considerar o produto (A-A)
com a contribuicdo de “apenas” um trilhdo de moléculas; se considerarmos agora
gue tal amostra esta contida em 1 litro, concluiremos que a concentragcdo molar de
A-A é praticamente indetectavel pelas técnicas usuais de analise quimica: da
ordem de 10™*? moles/litro. Para tais técnicas, “a reacao foi até o fim”. No entanto
certos efeitos fisicos de A-A podem ainda ser operativos mesmo em escala
macroscopica, por exemplo, via sensibilidade olfativa humana ou, mais ainda, de
certos animais como caes.

Assim, terminamos o corpo central de nosso trabalho com uma concluséo algo
irbnica dentro da discussao criacionismo x naturalismo: mesmo |4 em reacdes a
altas temperaturas de onde parece que toda e qualquer organizacao foi (ou esta
cada vez mais sendo) banida, encontramos — metaforicamente falando— uma
notavel residuo final de tendéncia organizadora em processos quimicos, devido a

contribuicdo da entropia configuracional . Pelo menos até certos limites de



temperatura além dos quais “a quimica acaba” (isto €, limites de 10.000 a 15.000
K onde se completa a ionizacdo dos atomos).

N&o ha mais praticamente interesse em tratar agora, por simetria, com reacao
de dissociagéo correspondente em termos adiabaticos.

Apresentamos abaixo um sumario geral dos trés grupos (I,Il,111) reacionais
estudados na presente monografia.

“Geracao de moléculas mais complexas” “Dissociacao”
Processos 2A-> A-A 2A — A-A 2A — A-A
p,T = constantes T baixas T intermediarias T altas
AH = .
AGp,t <0. ASamb, Ecin= -AH/T >0 ASamb, Ecin X ASpos ASpos> 0
AT =0.
Reacao Exotérmica: vindo de A Reacéao
Exotérmica Endotérmica:vindo de A-A endotérmica
gp =0.
ASamp= 0. N&o visto
ASuniv = AS > 0. AT > 0. AT > 0: partindo de A
AT < 0 : partindo de A-A
Fig. 5 — sumério geral esquemético das reagfes estudadas
CONCLUSAO




O ndcleo da presente monografia consistiu em argumentar que tanto
defensores como criticos do DI devem ser extremamente cautelosos na utilizacéo
de teorias cientificas, em particular da Segunda Lei da Termodinamica, em defesa
de suas respectivas posicOes, sem necessariamente sair de um nivel elementar
de livros de quimica geral, como é o caso do texto que mais utilizamos no
presente trabalho: Pimentel e Spratley (1974). Em particular, deve ser
cuidadosamente avaliada a possivel presenca de efeitos organizadores
articulados a entropia de caotizacdo em processos naturais, articulagdo essa que
pode redundar na geracao espontanea de moléculas mais complexas, comecando
preferencialmente com moléculas bastante pequenas, como fizemos na presente
monografia. Esses efeitos organizadores tém que estar articulados -
necessariamente — a entropia de caotizacdo de energia ou de posicdo ou de
ambas, tal que sempre seja maximizada a entropia do universo ao final do
processo em estudo. Para reacdes quimicas, como aquela que parte de A para
produzir irreversivelmente molécula mais complexa, A-A, a temperaturas
relativamente baixas, vimos que a entropia de caotizacdo da energia cinética
translacional (seja nas moléculas do produto no sistema, seja has moléculas de
reservatorio térmico no ambiente) pode ser instrumentalizada pela queda
(essencialmente nao-térmica) de energia potencial molecular (maximizacdo da
ligacdo quimica). J& em temperaturas mais altas a mesma producgéo de A-A por A
€ agora reacao de equilibrio. Aqui este equilibrio, que favorece ou instrumentaliza
um tipo de entropia de caotizacdo de posicdo (entropia configuracional ou de
maximizacdo de tipos moleculares), pode — como no caso da “nossa” reacdo —
levar também a produtos mais complexos. A nota de rodapé da p. 19 sintetiza
esse tipo de maximizacao probabilista de entropia que, ao mesmo tempo, pode
propiciar a emergéncia de estruturas com nivel mais alto de organizacao.
Pode-se falar, como Wicken (1976), nesses dois casos (processos reacionais dos
Grupos | e 1l), em papel “organizador” da entropia, pois sem ele ndo poderia haver
espontaneidade seja na formacdo de produtos mais estaveis energeticamente e

mais organizados estruturalmente.



O presente trabalho podera ser futuramente bastante amplificado. Vejamos
algumas possiveis dire¢des nesse sentido:

1) tanto boa parte dos cientistas defensores como boa parte dos cientistas
criticos do DI utilizam a mesma e consensual “regra basica de jogo” de modo
acritico: o meétodo cientifico “empirico-indutivo”, como Unico e definitivo método
adequado para gerar teorias cientificas. A historia da ciéncia moderna, nesses
seus cerca de 400 anos de trajetéria, parece nos “contar uma outra histéoria”: essa
trajetéria ndo parece em momento algum caracterizada pelo uso simplério de um
Unico e seguro meétodo supostamente trans-histérico (ver, por exemplo, Chalmers,
1983).

2) ironicamente, grande parte dos cientistas (inclusive, € o que se presume,
boa parte dos que defendem o DI) ao longo desses 400 anos de historia da
ciéncia moderna, i) além do apego “religioso” (com sua correspondente sensacao
de seguranca) a um “dnico” metodo definitivo, trans-historico, portanto “absoluto”
(o método empirico-indutivo ou a alternativa popperiana em seu lugar: o método
hipotético-dedutivo), ii) amplificam essa “religiosidade” abrindo a perspectiva de
uma “teoria mecanica de tudo” (ou “theoria”, cujo radical vem do grego “theos”,
deus, e implica em uma espécie de onisciéncia) desde Newton — com sua lei da
gravitacdo “universal” — até hoje, com os cosmoélogos Weinberg e Barrow. Se a
ciéncia oficial rechaca a “teoria do DI” como néo-cientifica porque “religiosa”,
deveria também cuidar de desestimular/eliminar do ensino e da pesquisa
cientificos aqueles dois “residuos religiosos”, acima apontados, da ciéncia
moderna. Primeira providéncia para tal objetivo: comecar a levar a sério a
filosofia/historia da ciéncia a partir da segunda metade do séc. XX.

3) Pode-se trabalhar futuramente com a termodinamica longe do equilibrio de
Prigogine (Prigogine e Stengers, 1984) como fonte de geracdo alternativa de
ordem espontanea a partir do caos (isto &, processos espontaneos de formacao
de estruturas mais complexas), longe da lei dos grandes numeros de Boltzmann
gue vige proximo ao equilibrio termodinamico. Recomenda-se fortemente que

defensores e criticos do DI o fagam tambeém.
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