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O termo “emergia” é usado para se referir ao conceito de memória energética, e que motivou Scienceman e El-

Youssef [1] a proporem a adição de uma nova dimensão física, [P] para "passado". 

Como palavra, emergia é uma contração simples do termo “embodied energy” (energia incorporada). 

Para entender o conceito de emergia, é necessário entender Exergia, que é a proporção real da energia que pode 

realizar trabalho mecânico. 

Ex = (energia livre de Gibbs) + (energia potencial gravitacional) + (energia cinética) 

A energia livre de Gibbs é a energia termodinâmica/química disponível. Outras formas de energia, como radiação 

e energia térmica não podem ser completamente convertidas em trabalho, e têm conteúdo exergético menor do 

que seu conteúdo energético [2]. 

A potência exergética é a taxa de variação da exergia ao longo do tempo:  

 

que é um equivalente do conceito de potência para exergia. 

O conceito de exergia tem sido utilizado com grande sucesso, no redimensionamento de centrais termo-elétricas 

na Europa e nos EUA após a crise do petróleo de 1973. Os resultados da análise exergética e termoeconômica 

(com base no conceito de exergia) têm sido enormemente benéficos, observando que a exergia permite unificar 

as diversas formas de energia e compará-las em uma base comum, localizando as perdas termodinâmicas (exergia 

destruída) onde quer que ocorram nos sistemas em análise [3-5]. Enfim, isso permite a concepção e o projeto de 

novos sistemas que venham a operar com mínimas perdas termodinâmicas (mínima geração de entropia), i.e., 

permite acessar a resposta presente e futura de um sistema físico. No entanto, e o passado? Como os sistemas 

físicos existentes vivos ou não são o que são hoje? O conceito de emergia pretende abordar esse aspecto. 

A emergia é então definida como a integral da potência exergética desde a origem absoluta dos sistemas até o 

momento atual, como se segue: 

 

i.e. a variação total de exergia até t0.  

O conceito de “empower” é a taxa de variação ao longo do tempo da emergia [6, p. 262]. Apesar da clara diferença 

entre análise exergética e emergética, baseada na observação temporal dos dois conceitos, i.e., emergia (passado) 

e exergia (presente e futuro), alguma controvérsia existe entre as duas análises, o que foi abordado por Sciubba e 

Ulgiati [7]. 



2 
 

A máxima “empower”, portanto, se refere à máxima taxa de variação da emergia ao longo do tempo. Considerada 

como um princípio, a máxima “empower” tem sido proposta como um corolário e entende-se como uma forma 

de descrever a lei organizacional da evolução.  

Esse princípio é hoje considerado por muitos cientistas como o “Quarto Princípio da Termodinâmica” [8, § 13, 

p. 155]. Este princípio determina quais sistemas, ecológicos e econômicos, sobreviverão ao longo do tempo e 

conseqüentemente contribuirão para a formação de futuros sistemas [9, p.15]. Isso significa dizer que prevalecem 

as estruturas que maximizam a taxa de variação da emergia ao longo do tempo. 

A definição do princípio de máxima “empower” em palavras seria: 

“Em um processo auto-organizacional, os sistemas desenvolvem partes, processos, e relações que maximizam a 

taxa de variação da emergia ao longo do tempo” [10]. 

Assim, aqueles elementos ou indivíduos cujos padrões de ação não resultem em máxima produção tendem a ser 

substituídos eventualmente [10]. O fluxo total de emergia disponível conduz o comportamento do sistema de 

acordo com o princípio de máxima “empower”, determinando o tamanho do sistema por si mesmo e sua taxa de 

crescimento [11, p. 109]. 

 

O quarto princípio 

A maioria das variações de quarta lei (ou princípio) propostas têm relação com as ciências ambientais, evolução 

biológica, ou fenômenos galáticos [12]. 

Uma forma ainda não proposta de quarto princípio, mas que vem tomando corpo consistentemente nos últimos 

anos é a assim chamada lei construtal. Trata-se basicamente do entendimento de que os sistemas (vivos ou não) 

evoluem para configurações arquitetônicas (estruturas) que minimizem as resistências aos fluxos que por eles 

atravessam [13]. Assim, o princípio pode e deve ser utilizado na concepção e projeto de novos sistemas físicos, 

i.e., o conceito de ótimo termodinâmico. 

Em função dos conceitos apresentados para a emergia, Scienceman [14] afirmou que: 

“O conceito de DEUS é meramente uma ‘personificação’ da emergia” 
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