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“ O verdadeiro problema é o seguinte: como a parte da realidade que comeca

pela consciéncia pode ajustar-se a outra parte descrita pela fisica e pela
quimica“

Niels Bohr

RESUMO

Consideraces advindas de desenvol vimentos cientificos alimentam hoje a possibilidade de uma maior
comunicabilidade e cooperagéo por entre os conhecimentos, apresentando potencialidadesindiscutiveis
para os estudos ambientais. A moderna perspectiva sistémicainsere-se neste contexto, consolidando-se
como um poderoso instrumento tedrico-analitico cujos enriquecimentos sugerem, no periodo atual, olhares
mais flexiveis para dualismos diretamente ligados a temética geogréfica em geral e estudos ambientais
(sujeito/objeto, qualidade/quantidade, local/global). A partir de um retrospecto histérico de alguns dos
avancos e consideragoes cientificas ligados a evolucdo da perspectiva sistémica, entendimento da dina-
mica fisica da matéria, da relagdo sujeito/objeto etc, discorreu-se com algumas das aproximacoes ja
realizadas para o entendimento dos sistemas ambientais consideragdes acerca de tratamentos conjuntos
mais adequados das esferas fisico-natural e humana.
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ABSTRACT

Considerations resulting from scientific development currently contribute to the possibility of greater
communicability and cooperation among areas of knowledge, presenting undeniable possibilities for
environmental studies. Themodern systemic perspectivefitsinthiscontext, solidifying itself asapowerful
theoretical and analytic instrument whoseimprovements currently suggest moreflexibleviewsof dualisms
directly tied to the theme of geography in general and environmental studies (subject/object, quality/
quantity, local/global). Based on a historic survey of some of the scientific considerations and advances
related to the evolution of the systemic perspective, understanding of the physical dynamics of matter,

the subject/object relationship, etc.,
some of the approaches already
accomplished for understanding
environmental  systems and
considerations regarding the most
appropriate groups of approaches to
the physical-natural and human
environments are covered.

Key words: scientific development;
systemic perspective; geographic
environmental studies.

I ntroducéo

As dificuldades dos estudos geogréficos ambientais
para o tratamento conjunto do dinamismo dos sistemas fi-
sico-naturai s associados com acomplexidade das questbes
e pertinéncias humanas sdo também reflexos de certos
dualismos do conhecimento ocidental. Quando filésofos
como Bacon, Galileu, Descartes, Newton, Kant e outros
formularam as crencas e val ores subjacentes a ciéncia mo-
derna, forneceram também interpretagdes i deol 6gicas que
a sociedade capitalista basearia 0 seu desenvolvimento a
partir de entdo. Refere-se a principios como a separagdo
sujeito(Homem)/objeto(Natureza), legislagdo dos fendbme-
nos, a busca pela simplicidade do objeto, areversibilidade
e ndo existéncia do tempo, ordem universal do mundo,
objetividade do conhecer etc, sdo alguns dos principios ci-
entificos primordialmente estabel ecidos que, por heranca,
podem ser encontrados refletidos na cultura do homem

ocidental. Contudo, acompanhando os notaveis avangos
alcangados pela ciéncianos séculos XI1X e XX, muitas das
dificuldades enfrentadas pela sociedade moderna no peri-
odo atual, tal como a crise socio-cultural-ambiental eare-
lutancia por um pensamento e prética interdisciplinar, en-
contram ai substancia fonte de fundamentacéo.

A distancia estabel ecida entre o Homem (humano) e
a Natureza promove no homem moderno um sentimento
de “néo pertencimento e reconhecimento” como parte da
Natureza. Distante e externo ao ambiente deixa de reco-
nhecer asi mesmo e ao préximo, alimentando uma postura
social omissa com os cidaddos ndo reconhecendo tanto a
Natureza que os sustenta quanto o0 ambiente social que com-
pbem, constituindo este um dos principais embasamentos
paraatual crise socio-cultural-ambiental. No conhecimen-
to cientifico ela pode ser representada pela cléssica
dicotomia sujeito/objeto, que se reflete na quase
incomunicabilidade entre as &reas humana e fisica, crian-
do limitacGes de caréter tedrico-metodol 4gico que acabam
dificultando uma adequada efetivacéo das pesquisas
interdisciplinares nestes e por estes dominios.

Conjuntamente & constitui¢ao das crises da socieda-
de no ultimo século, desenvolvimentos e aprimoramentos
do conhecimento cientifico possibilitaram conceber osdias
atuais como um periodo de transicdo de paradigmas.
Referenciados nos problemas e desafios da sociedade es-
ses conhecimentos foram convergindo ao longo do século
XX de forma que formaram um corpo de conhecimentos
que aimentaram no Ultimo quartel do século um *senti-
mento’ de possibilidade de realizagBes de préticas
interdisciplinares. Com isso, ainda que de maneiralentae
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tangencial, a busca por estas préaticas foram se intensifi-
cando no final do XX, se tornando uma necessidade emi-
nente agora no inicio do XXI. A consciéncia da possibili-
dade e procura por estas préticas ndo se deram sem
embasamentos, se abastecendo de entendimentos advindos
de avancos cientificos como foram as perspectivas
sistémicas de abordagem.

Com fundos na Teoria Geral dos Sistemas, Ciberné-
tica e teoria dainformacdo da década de 50, a perspectiva
sistémicaganhou notoriedade ao ocupar o terreno das ' inter-
relacBes’ que se abriu depois da realidade dinamica apre-
sentada por teorias como biologia, termodinémica, relati-
vidade e teoria quantica etc. Com amplas aplicacdes de-
pois da década de 50 asteorias sistémicas of ereceram, pela
linguagem de modelos, ferramentas conceituais e
metodol 6gicas aproveitadas por diversos campos, com pre-
sencamarcante naciénciageogréficae estudos ambientais.
Essateoria e model os se difundiram nas décadas de 50/60
em resposta ao periodo desenvolvimentista e planificador
do Estado capitalista, oferecendo entendimentos que ga-
rantiam principios de controle e operacionalidade através
dos model os préticos de tratamento e manuseio.

Cabe esclarecer que a corrente analitica que se di-
fundiu depois da segunda metade do século, e que na Geo-
grafiafoi vivida pelarevolugdo quantitativa e teorética da
década de 50, utilizou-se do método hipotético-dedutivo
(Popper), pautado na formulacéo e teste de hipoteses pela
elaboracao e aplicagdo de modelos. Sobre 0 método hipo-
tético-dedutivo subjaz aidéia de que as conjecturas, ou as
hipdteses, s8o, elas mesmas, i nevitavel mente mediadas por
teorias, paradigmas, programas de pesquisa etc, que ddo
0 tom para a elaboragdo dos model os de representacgéo, in-
terpretacdo e manuseio da realidade (LAKATOS;
MUSGRAVE, 1979). Com isso, pode-se dizer que a “ri-
queza’ ou “pobreza’ tedrica na qual estdo baseadas as hi-
péteses pesardo significativamente naforma e natureza da
elaboracdo e aplicacdo dos modelos que balizam o enten-
dimento e intervencao pratica.

Asteorias que passam aser universalmente reconhe-
cidas, como é a perspectiva sistémica, sdo muitas vezes
aceitas como paradigmas, guiando a elaboracdo de mode-
los e entendimentos muitas vezes de forma inconsciente
pelos diversos campos. Frente a esta situacdo € necessario,
tomar o cuidado para que as énfases dadas as funcionali-
dades operacionai s que os model 0s proporcionam nao oca-
sionem aestagnagdo dacriatividade tedricaintel ectua que,
retroativamente, diminuiria o poder do modelo representar

e intervir nas probleméticas da realidade. Contra isso, as
permanentes capacitacOes por partes dos pesguisadoresem
relacdo aos constantes e ininterruptos avancos tedricos e
experimentais daciénciae fil osofia sdo umadas premissas
primordiais para a realizaggo de préticas mais efetivas. O
reconhecimento de novos e mais amplos entendimentos
tedrico-epistemol 6gicos tornam-se, assim, fundamental
para que haja um real desenvolvimento e aprimoramento
operacional dos modelos préticos.

Esteartigo vem, assim, no sentido de buscar conectar,
de forma direcionada, os estudos geogréaficos ambientais
com alguns dos desenvolvimentos cientificos que promo-
veram no século XX aconstitui¢cdo de entendimentos mais
amplos e flexiveis acerca da dindmica da matéria e de
dualismos fundamentais para o conhecimento moderno.
Inseridos numa perspectiva sistémica, avancos ligados a
teorias do caos, a teoria dos sistemas dinamicos, as estru-
turas dissipativas, aautopoiese etc, séo também os que ali-
mentam umamaior possibilidade de comunicagéo entre as
areas e efetivacdo de projetos interdisciplinares. Suas con-
sideracBes ajudam a flexibilizar, de maneira efetiva,
dualidades como o sujeito/objeto, homem/natureza, local/
global, que, por sua vez, fomentam reflexdes sobre o
‘distanciamento’ e “externalizag&o” do homem em relacéo
a Natureza. Oferecem assim, tanto argumentos que
direcionam aconscientizagdes existenciaisdo Homem para
com a Natureza, S mesmo, e para com o proximo, quanto
oferecem norteamentos para a ampliacéo de abordagens e
tratamentos mai s adequados em nivel metodol gico e pré-
tico.

Assim, uma interdisciplinaridade sistémica vem no
sentido de contactar entendimentos j& disponiveis no con-
texto cientifico que ultrapassam fronteiras e dicotomias g,
podem oferecer perspectivas maisfecundas que favorecam
acomunicagdo entre conhecimentos. Com isso, anogéo de
interdisciplinaridade ndo ser problematizada e discutida
no artigo, mas situada na conhecida interpretacdo de
Japiassu  (1972) para quem, basicamente
interdisciplinaridade refere-se as praticas de interacao
participativa entre campos de saberes conexos, incluindo a
construgdo e pactacdo de uma problematica e axiomética
tedrica comum, definidos em nivel hierarquicamente su-
perior de maneira consensual pelo grupo em vista umafi-
nalidade maior. Nesta perspectiva, buscou-se ao longo do
artigo entrar em contato com entendimentos mais amplos
gue permitam vislumbrar maiores aberturas e possibilida-
de de construcéo e pactagdo de axiométicas tedricas co-

Desenvolvimento e Meio Ambiente, n. 16, p. 95-114, jul./dez. 2007. Editora UFPR 97



GOMES, R. D. et al. Interdisciplinaridade sistémica e estudos geogréficos...

muns. Acredita-se que, sem tal esforco de contato tedrico
dificilmente os model os préticos de interveng&o consegui-
réo serenovar de maneiralegitimaem ganho de conteldo,
amplitude eflexibilidade necessariaparaarepresentagdo e
tratamento dos problemas atuais.

Neste contexto, a crise ambiental que é também cul-
tural, social, econdmica, familiar etc reflete-se como um
dos problemas gerados pel os principios modernos e exem-
plo de desafios que exigem préticas de articulacéo
interdisciplinar de conhecimentos. A problemética envol-
vidanarelacdo Homem e Natureza (suj eito/objeto) expres-
sa-se de maneira marcante nas dificuldades e limites dos
estudos ambientais em tratar de maneira conjunta a con-
fecgdo e a aplicacdo de model os que abranjam tanto os as-
pectos naturais, quanto os particularmente humanos. Com
isso, a busca pelo reconhecimento das bases destas frag-
mentactes e 0 contato com entendimentos mais amplos sdo
um dos esforgos irremediaveis para que haja qualquer re-
conciliacdo de conduta.

Neste sentido, a partir de um sucinto resgate das ba-
ses congtitutivas dos estudos geogréficos ambientais, no
movimento de formag&o da ciéncia e filosofia moderna,
discorreu-se sobre as consideractes sistémicas relaciona-
dasainerénciado Humano aNatureza, com vista, concebé-
|os sob um mesmo foro analitico, sem necessariamente re-
duzir suas especificidades de manifestacéo e entendimen-
to. Seguiram-se com a evolucdo da perspectiva sistémica,
apartir datermodinémica, teoria quantica, teoriageral dos
sistemas, cibernética, teoriado caos, estruturas dissipativas
etc, que sdo acompanhadas de nogdes como desordem,
irreversibilidade, auto-organizac&o, incertezas, instabilida-
des etc, com reflexdes acerca das dualidades e fragmenta-
¢des do conhecimento cientifico. Procurou-se em sequién-
cias esclarecer genericamente algumas das aproximacoes
realizadas entre estas no¢oes e entendi mentos com os estu-
dos e modelosambientais, com vistademonstrar aineréncia
detais fendbmenos nos avancos descritos. Por ainda encon-
trar-seem faseinicial dereconhecimento conceitual einstru-
mental, o intuito deste texto foi também o de apresentar
aspectos de um rico panorama de reflexdes e ferramentas
que requerem o despertar aleitura e reflexdo por parte dos
pesquisadores em geral, principal mente osligados as ques-
tdes ambientais, como forma de melhor criar e
operacionalizar seus model os préticos.

Contextualizac&do dos estudos de natureza
ambiental

A visdo de mundo na Europa, e namaioria das soci-
edades, até o fim da Idade Média, era de uma Natureza
organica, com os fendmenos espirituais e materiais enten-
didos em dependéncia reciproca. Essa perspectiva mudou
radicalmente nos séculos XVI e XVII, sendo substituida
pela nogdo de “Natureza maquina”, ocorrida a partir de
mudancas revolucionérias na fisica e na astronomia
(CAPRA, 1982, p.49). A partir da concepcao heliocéntrica
de Copérnico (1473 — 1543), seguiu-se uma abordagem
empiricainstituida em linguagem matematica por Galileu
(1564-1642), que aiada ao “espirito baconiano” (1561-
1626), voltou este método aideol ogiade dominagdo etrans-
formacéo da Natureza. Em prosseguimento, Descartes
(1596-1650), um dos principais fundadores da ciéncia
moderna, concebendo a Natureza de maneira mecanica
destacou a dividacomo elemento primordial dainvestiga-
¢do filosofico-cientifica, propondo um método cientifico
para orientar o conhecimento. Reafirmou a histérica
dicotomia entre mente (ego-cogito) e corpo (res-extensa),
com o corpo concebido, em conjunto com todaa Natureza,
como umamaguina, distanciado do espirito, este, portador
da verdade pela razéo fundamentada no Deus cristéo. Es-
tas constituiram algumas das bases de consolidagdo do co-
nhecimento cientifico moderno, que, acompanhava os
guestionamentos e interesses da nova organizacdo socio-
ideol 6gico-produtiva que ia se estabelecendo (SANTOS,
1998).

Estavisdofoi corroboradapor Newton (1643-1727),
com aNatureza descritacomo umamaguinaregidapor leis
deterministas e dindmicas ordenadas, el aborando aprimei-
ragrande sintese do conhecimento cientifico, fixando afi-
sica como 0 modelo ideal de cientificidade. A ciéncia
newtonianateve enorme sucesso nos séculos X V111 e X1X,
emesmo considerando a continuaevol ugdo cientificaocor-
rida neste periodo, ela foi reconhecida como um padréo a
ser seguido, recebendo refinos e, por vezes, sofrendo rup-
turas (eletrodinémica, termodinamica, relatividade, fisica
guantica etc), mas ndo deixando de permanecer um solido
arcabouco cientifico. Sob suas bases em E. Kant (1724-
1804) estruturou a possibilidade de constituicdo de uma
auténtica metafisica da natureza, que fundamentavaasleis
danatureza e possibilitava que as mesmas viabilizassem o
conhecimento sobre sua dindmica (KANT, 1989 apud
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VITTE, 2006, p.36). Estas proposi¢des tiveram grande
impacto no século XIX e, entrelagados com os posteriores
avancos da quimica, biologia, fisica, medicina etc, firma-
ram-se, em suas derivacOes e questionamentos, adesdes e
contra-correntes, que encontraram, aindaem Kant e depois
no movimento romantico, a retomada de uma visdo orga
nica de Natureza, concebida agora como totalitéria e har-
moniosa, detendo desenvoltura e possuindo
potencialidades. Os pensadores deste movimento, que era
também artistico e intelectual, buscavam um hibrido entre
ciéncia-arte-literatura, valorizando temas ligados as emo-
¢Oes, amor, liberdades, religido, individualismo etc.

Neste periodo foi realcada aimportancia de se bem
localizar e sistematizar o conhecimento da variedade e di-
versidade geogréfica da superficie da Terra com as explo-
rages inter e intracontinentais. Inseridas neste contexto,
foram se estabel ecendo abordagens contemplativas de es-
tudo da natureza como formas de se estudar aintegracéo e
a representacdo das diversidades dos fendbmenos em suas
reciprocidades espaciais harménicas. Essa abordagem
acompanhou a tendéncia artistica da época, com pinturas
contendo abordagens subjetivas e real cando o temade con-
templagdo da Natureza, que constituiram pano de fundo
para os futuros aprimoramentos da cartografia. Situa-se,
neste periodo, 0 nascimento de categorias na perspectiva
geogréfica como espago, lugar, regido, natureza e paisa
gem, tendo como grande expoente as pesquisas do natura-
lista A. Humboldt (1769-1859), um dos fundadores da
Geografia Moderna.

A abordagem do naturalistaaleméo encerrava, emsi,
uma mescla entre racionalismo e empirismo, detendo fun-
damentos baconianosintegrados as filosofias roméanticade
Goethe e Schelling. Neste periodo, anaturezafoi concebi-
da como um organismo vivo em constante movimento e
interacdo continua. Definida a partir de uma dialética de
forgas, o olhar do observador buscaria estabelecer unida-
des harmbnicas em meio adiversidade dos fendbmenos que
se manifestam espacialmente. Humboldt n&o se limitava
as manifestacBes das propriedades fisico-naturais; ele ob-
servavatambém osfendmenos humanos, relevando ascren-
¢as e costumes de sociedades | ocai s, reconhecendo o saber
histérico como o aspecto maior da cultura de um povo
(VITTE, 2006, p.47-49). Nesta abordagem, as dualidades
que caracterizam amodernidade e aGeografiaja se encon-
tram presentes, com os dominios fisico-naturais e huma-
nos tratados de forma distinta, porém dissolvendo-se num
direcionamento de juizo sintético, realizado em cadeias

explicativas (GOMES, 2000, p.151). Na sequiéncia de pe-
riodos, destacam-se também as contribui¢des do russo
Dockuchaev (1866-1903), propondo a zonalidade dos so-
los como resultado das interagOes, ao longo do tempo, en-
tre 0os componentes naturais clima, geologia, relevo, solos,
vegetacdo, organismos etc, e que muito maistardeinfluen-
ciou a escola russa na elaboragao de modelos conceituais
como o Geossistema de Sotchava (1977). Sob esse espec-
tro foram se constituindo as bases para uma andlise inte-
gradados componentes da pai sagem, que“ evoluiram” para
posteriores model os de estudos ambientais.

Localizada na interseccéo da relagéo sociedade/na-
tureza, as dualidades caracteristicas, tais como
racionalismo/empirismo, liberdade/necessidade, ou sujei-
to/objeto (MORIN, 2001, p.270), encontram-se presentes
na Geografia desde a suafundamentagao; porém, nas abor-
dagensiniciais, elas apresentam-se de forma simultaneas,
misturadas em proporcles varidveis, sem uma aparente
contradic&o, dissolvidas e mescladas numa andlise sintéti-
cacaracteristicade umatotalidade organica(GOMES, 2000,
p.366). Com a posterior sistematizagéo do positivismo e a
derradeiradistingdo entre ciénciasfisicae humana(Dilthey),
asdicotomias|egadas receberam influéncias de novas abor-
dagens tedrico-metodol bgicas, que foram vividas e senti-
dasdediversasformas naGeografiano final do século X1X
e comego do XX: darwinista, funcionalista, anarquista, re-
gional, idiogréfica, nomotética etc. Como reflexo, asfron-
teiras erguidas fizeram com que as contradi¢des fossem
real cadas, dificultando o confronto de perspectivas e o de-
bate de idéias. Essa situagdo acabou ficando refletida nas
limitacOes existentes nos estudos ambientais para o trata-
mento conj unto dos aspectos humanos e fisico-naturais nos
modelos. A tradicdo cientifica analitica de origem
cartesiana, fortemente ligada as |leis da causalidade, acaba
por limitar o levantamento e tratamento de aspectos huma-
nos essenciais, omitindo e reduzindo importantes
pertinéncias responsavei s pela organizacdo espacial, como
valores, necessidades, contradigdes, propdsitos, sentimen-
tos, anseios, vivéncias etc.

Aquela andlise integrativa de fundo naturalista ga-
nhou, com o decorrer dos séculos X1 X e XX, outras roupa-
gens tedrico-metodol dgicas, enriquecidas pela consolida
¢80 de novos campos e abordagens cientificas. Neste con-
texto, a perspectivasistémica, com bases modernas teorias
da termodinamica, teoria dos sistemas, cibernética, teoria
da informagdo etc, representa uma destas abordagens de
cunho fundamentalmente interdisciplinar, que constituiu,
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apartir das vérias adesdes nos diversos campos, uma soli-
da perspectiva para o tratamento cientifico. Tais
ensinamentos foram amplamente aplicados na compreen-
sdo de fendmenos fisicos, biolégicos e humanos. Para os
estudos de carater ambiental em geral a abordagem
sistémica, por focarem nas inter-relagdes dos fendmenos,
concebendo a realidade numa cadeia infinita de sub e su-
pra-sistemas interatuantes, passaram a nortear de maneira
tanto consciente, quanto inconsciente, as aplicagdes dos
estudos ambientais.

Aplicada aos estudos ambientais a andlise sistémica
carregou como heranga, os reducionismos e limitagdes da
cientificidade analitica para a representacéo dos aspectos
humanos nos model os aplicado. Assim, mesmo que mui-
tas de suas manifestaces pudessem ser descritas de ma-
neira analitica, nuangas singulares ainda ndo poderiam fi-
cando omitidas e reduzidas, requerendo muito mais for-
mas de representagbes mais adequada aos fendbmenos e
conduta humana. Se essa dificuldade néo é tanto de caréter
conceitual, acaba por ficar realgada nos limites
metodol 6gicos quando se procuram tratar, de maneiracon-
junta, asinformagdes humanas e fisico-naturais. Essasres-
tricbes vém diminuir o poder de representacéo e diagnosti-
co dos problemas, necess dades, restri¢des e potencialidades
dos lugares e ambientes, comprometendo a execucdo e a
capacidade prognostica dos fendmenos.

A partir daevolugdo do conhecimento experimental
etedrico no século X X, foi constituido um amplo contexto
alimentado de discussOes e interpretacOes referente a as-
pectos basilares do conhecimento cientifico. Muitas des-
sas consideracfes dizem respeito a questbes
interdisciplinares que subjazem as fronteiras duais do co-
nhecimento. Podem, assim, oferecer potencialidades para
adiminuic¢éo da distancia entre os conhecimentos cientifi-
cos e humanisticos. A constituicdo de campos como a
termodinamica, fisica quéantica, teoria dos sistemas, ciber-
nética, além da consolidag&o de nogdes como caos, siste-
mas din@micos, estruturas dissipativas, auto-organizacdo,
autopoiese etc, trazem substanciais consideracdes para a
possibilidade de um pensamento mais flexivel acerca dos
dualismos historicos (necessidade/liberdade, ordem/desor-
dem, quantitativo/qualitativo, sujeito/objeto).

Essas consideragdes dizem respeito a aspectos dire-
tamente ligados ao dinamismo dos sistemas ambientais,
com entendimentos, ferramentas e conceitos que permi-
tem refinar teorias e model os frente as tendéncias cientifi-
cas, que, por sua vez, ampliaram os conhecimentos pela

qual osestudos aplicados se baseardo. Neste caminho, uma
das buscas consiste em conseguir fundamentos tedrico-
metodol 6gicos que orientem e auxiliem condutas mais ade-
guadas para levantamentos, trocas e tratamentos conjunto
das informag6es humana e fisico-natural .

Inserido numa perspectiva sistémica, a partir da
contextualizacdo desses avancos, julgou-se oportuno ar-
rolar consideraces realizadas por alguns filésofos e cien-
tistas acerca de aspectos do entendimento da dinémica fi-
sicadamatériae darelagdo homem/natureza (sujeito/obje-
to). Nos estudos ambientais a busca por tratamento ade-
guado entre as esferas fisico-natural e humano é um
questionamento ha muito presente. | sso favorece os conta-
tos, adequacOes e refinamentos em rel agdo aos avangos ci-
entificos, visto que, ja apresentam disponiveis considera-
¢Oes pertinentes sobre a procura de abordagens mais am-
plas e flexiveis para o tratamento conjunto das esferas que
constituem a natureza e a sociedade humana. sso oferece
maior seguranca de aproximagao em vista pautarem-se em
proposi¢des ja conhecidas e testadas. Mesmo presentes ja
ha algum tempo no cenario cientifico, os aprimoramentos
tedrico-experimentai's somente aos poucos vao sendo sen-
tidos pelas diversas disciplinas que se utilizam da aborda-
gem sistémica, revelando-se um contexto com possibilida-
dederedlizacdo de varias|eituras, interpretactes e adapta-
¢oes.

Para os estudos geogréaficos ambientai s as aproxima-
¢Bes se deram pel o reconhecimento empirico e 16gico-for-
mal dos sistemas fisicos ambientais como representantes
dos fendmenos ligados as incertezas, instabilidades, caos,
auto-organizagao etc, adequando refinamentos conceituais
einstrumentais. Contudo, ainda é pouca a atencéo dada as
possiveis repercussdes epistemoldgicas trazidas por este
contexto paraaampliagao do arcabougo tedrico dos mode-
los ambientais. Pode-se, por exemplo, adiantar que estas
visdes ndo sugerem aelaboracéo de model os globalizantes,
pois, ao contrério, 0s avangos cientificos acabam por real-
car as limitagBes analiticas e sistémicas na representacdo
de nuangas essenciais dos fendmenos humanos. Reconhe-
cimentos deste tipo, fundado e contextualizado em bases
cientificas, pode gjudar aorientar abordagens detendo aber-
tura para articulagfes entre distintos conhecimentos em
objetivos comuns, em projeto a comunicages mais efeti-
vas para aresolucdo dos problemas da sociedade.
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Evolucéo da perspectiva sistémica

A partir da constituicdo da ciéncia do calor e afor-
mulagdo das leis da termodinémica, na segunda metade do
séc. XI1X, o pressuposto de ordem soberana do
determinismo mecanicista abre espago para a inser¢éo da
desordem, concebida enquanto estado energético de num
sistema, na descri¢do do universo fisico. A 12 lei da
termodindmica afirma que a energia total do Universo é
constante. A 22 Lei refere-se aalteragdo de seu estado pela
din@mica de inter-relagdes entre os corpos, se tratando da
quantidade de energia livre disponivel no sistema a reali-
zacdo de trabalho; que vai, de um potencial, para um de-
gradado, perdido peladissipagdo em calor, formamais de-
gradada, denominada de entropia, que a energia pode ser
apresentada na natureza. E referenciada na 22 lei que se
concebeaidéiade que, umavez gasta, ou dissipada, aener-
gia ndo pode ser reutilizada, caracterizando um processo
irreversivel que se orienta em diregdo Unica, inserindo o
guestionamento da unidirecionalidade do Tempo.

Entretanto, 0 Tempo ainda permaneceu reversivel,
umavez que, a22 Lei é umale estatistica, com a “maxi-
ma’ probabilidade de um sistemaisolado atingir aentropia,
adesordem méximano sistema: como afaltade combusti-
vel e paragem do motor caso se utilize e ndo abasteca um
automovel. Contudo, em relag8o asuadescri¢dofisica, ain-
da permanece, mesmo que infima, a possibilidade de uma
descricéo simétrica e reversivel do processo de dissipagéo
do calor (CAPRA, 1982, p.68). As sociedades atuais sdo
reconhecidamente grandes produtoras de entropia para a
sua manutencao e reproducdo, e, longe de apenas conside-
rar somente seu sentido pejorativo, é reconhecidamente
fonte de preocupacéo em vista airreversibilidade dos pro-
cessos de degradacdo ja gerados. Com escalas temporais
ritmicas proprias, apenas espera-se 0 momento (20-30
anos?) de comecar a observar-se retroagdo dos danos no
equilibrio ecossistémico global.

O aprimoramento dos conhecimentos a respeito das
particulas atbmicas exigiu gjustes das antigas formas de
descri¢des classicas a situacdo fenomenal e descritiva en-
contrada. O principio da incerteza de Heisenberg e o da
complementaridade de Bohr s&o representantes dessas ade-
quacdes. No primeiro caso, ficou constatado que o proprio
ato de observar uma particula atbmica (o elétron) acabava
por interferir em sua medi¢do, tornando-a impossivel de
ser observada objetivamente em sua posi¢éo e velocidade.

Na mecénica de Einstein e de Newton estas duas proprie-
dades poderiam ser especificadas em qualquer instante de
tempo, 0 que ndo ocorreu com a mecanica quantica, que
necessitou introduzir o conceito de probabilidade na for-
mulagéo tedrica deste conhecimento, no sentido de que o
elétron possui a possibilidade, ou probabilidade, de estar
em determinado lugar, porém este é sempreincerto. N&o é
possivel maisfalar em objetividade absol uta naexperimen-
tacdo cientifica, com ainterferéncia do sujeito e aincerte-
za ligada a probabilidade encontra-se embutida na teoria
quantica (HEISENBERG, 1981, p.132-133).

No caso da complementaridade, a antinomia obser-
vada na constitui¢do da particula, entre onda/corpusculo
ou energia/matéria, ndo sugeriu a Bohr a separagdo e
favorecimento de um dos termos. Para o cientista dinamar-
gués a dualidade ndo diziarespeito a realidade da particu-
la, em s mesma, pois esta seria indivisivel, total. Numa
atitude “realista’, acreditando na existéncia de uma resli-
dade independente do sujeito, concebe que a propriedade
da particula seria especificada pela pergunta, ou método,
de questionamento que seria feito ao objeto: questionado
como onda obtém-se fregiiéncias, como particula obtém-
se corpusculos. Considerou que a dualidade onda e cor-
pusculo era uma antinomia somente descritiva, e que as
descri¢des poderiam ser concebidas como nogdes comple-
mentares. Assim, o conhecimento da posic¢éo da particula
pode ser complementada pelo conhecimento de sua velo-
cidade, porém, o conhecimento de uma das propriedades
causainevitavelmente ainterferéncia na concepcgéo da ou-
tra, em concordancia com o principio da incerteza. Esse
problema levou Heisenberg a concluir que, tanto no nivel
atdmico, quanto paraaciénciaem geral, ndo se pode sepa-
rar 0 objeto do seu método. O conhecimento serefere sem-
pre sobre descri¢des darealidade e ndo dela, em st mesma,
como alias, filosoficamente foi sistematizado em Kant no
XVII1, e na década de 30 do XX, reconhecido na experi-
mentacdo cientifica (CAPRA, 1982, p.75). Outro aspecto
significantefoi arevelagdo cientificadainterconectividade
dos corpos. Ficou entendida que, néo se pode decompor a
matéria em partes com existéncias independentes uma das
outras, pois, em seu nivel fundamental, ndo ai's quaisquer
elementos isolados, mas, sim, uma complexa teia de
interconexdes que compdem e ressaltam a unicidade da
Natureza.

Acompanhando tendéncia inter-conectiva, sur-
giram no mesmo periodo, asteorias sistémicas, enriquecidas
com a Teoria Geral dos Sistemas (TGS), de Bertalanffy
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(1973), e a Cibernética de Wiener (1954). Suas contribui-
¢Oes auxiliaram a formulagdo, em termos cientificos mo-
dernos, dos principios que norteiam o entendimento dos
sistemas em geral. Foram constituidas a partir da década
de 30, ganhando mais félego apds a Segunda GuerraM un-
dial. Considerados como campos fundamental mente
interdisciplinares, seus conceitos entrelacam-se nas diver-
sas aplicagdes, o que ndo significa dizer que uma é decor-
rente ou derivada da outra.

Primeiramente, a TGS buscou formular principios
vélidos para os sistemas em geral, independentemente das
entidades que os constituiam. Entende-os como emergén-
cias: atotalidade, que ndo se reduz auma simples somade
seus congtituintes. Trata a realidade de forma holistica e
total, a TGS concebe 0 sistema como composto de rela-
¢Oesinternas, consigo mesmo, e rel agdes externas, com 0s
outros sistemas numa cadeia de sub e supra-sistemas. Os
pressupostos apontados por Bertalanffy (1973) fora apli-
cados nos diversos campos do conhecimento, tais como:
embriologia, sistema nervoso, cogni¢do, economia, socio-
|6gica, ecologia, geografiaetc. Paraaperspectivaambiental,
0s conceitos de ecossistema, da Ecologia, e geossistema,
daGeografia, constituem derivagdesdainfluénciada TGS,
além de constituirem um solido arcabougo conceitual para
0s estudos e model os ambientais em geral.

A Cibernética foi definida por N. Wiener como “a
ciéncia do controle e da comunicagdo no animal e na ma-
quina’ concebida como a “Teoria das Maquinas’. Aqui o
termo maguina é empregado no sentido de funcionamento,
endo em relagdo anatureza, ou materialidade, de seuscons-
tituintes. Esta ciéncia ndo questiona, portanto, o que é?
estamaquina, mas, sim, quais so seus aspectosfuncionais
— 0 que esta faz ou pode fazer? (ASHBY, 1970, p. 1). A
congtituicdo desta disciplina teve por objetivo encontrar
principios de funcionamento nos seres vivos que pudes-
sem ser reproduzidos nas méquinas artificiais, com vistaa
desenvolver mecanismos artificiais com comportamentos
cada vez mais automéaticos.

Utilizou-se como modelo bésico de maquina de co-
nhecer (seres vivos) uma calculadora aritmética denomi-
nada méaguina de Turing. O funcionamento desta méaquina
permitiu essenciais observagdes sobre o dinamismo do co-
nhecer. Apesar de suas produgdes serem geradas por cal-
culos e computagdes mecanicas em linguagem binéria (0 e
1) numafita, 0 seu funcionamento global ndo pode ser as-
sim caracterizado. Est4 a se referindo as caracteristicas
globais, ou emergenciais, que o todo adquire, pois acabou

ficando constatado que a dindmica do funcionamento ge-
rado no conjunto apresentou-se em dominio, ou em uma
esfera de acdo, distinta do das tabulagbes mecanicas de
dados. Assim, concebe-se que o entendimento do seu com-
portamento, como resultado emergente, esta além das des-
crigdes mecanicas, o que alids constitui uma das bases for-
mais matematicas para o entendimento do conhecer
(DUPUY, 1996, p.34).

O desenvolvimento do conceito de retroalimentagdo
(feedback), foi de fundamental importéancia para o projeto
cibernético, possibilitando a partir dele importantes deri-
vagOes conceituais. Trata-se do processo deinformagéo que
permite amaguina, ou ao ser vivo, regular o seu comporta-
mento em fungdo dos resultados obtidos a partir de seu
préprio funcionamento, também chamado retroagéo
(ASHBY, 1970, p.62). Distinguem-se basicamente doisti-
pos de retroalimentacdo, os feedbacks negativos, respon-
savel pelos efeitos corretivos, e o feedbacks positivos, li-
gado a desintegracdo e transformagdo do sistema. A rela-
¢ao funcional deequilibrio dindmico trazidapelaretroacéo
conduziu aformulagéo de conceitos como os da organiza-
Gao e estrutura, empregados sumariamentes como 0 con-
junto de relagdes de condicionalidade, adaptabilidade, de-
pendéncia, agrupamento e fungdes que distingue um siste-
ma como classe singular (organizag&o), e conjunto articu-
lado dos componentes e das rel agfes que constituem o sis-
temae configuram asuaorganizagéo (estrutura) (ESTEVES
DE VASCONCELLOS, 2001, p.219).

A cibernética enrigqueceu-se com o desenvolvimento
paralelo das teorias da informagdo, comunicacéo a partir
dascorrelagdesrealizadas por cientistascomo H. V. Foerster
e J. V. Neumann. Estes relataram que, diferentemente das
maquinas artificiais, as maquinas vivas possuiam a capaci-
dade de auto-reformarem os seus préprios constituintes,
que se degradavam durante a sua dindmica funcional. H.
V. Foerster percebeu que em determinados sistemas aber-
tos, que detinham desequilibrio termodinamico, os
feedbacks positivos, responsaveis pelo aumento do desvio
ou desgjuste no sistema, ndo somente os levariam a des-
truicdo ou desintegracdo, mas poderia ser também respon-
savel por fonte de ordem e complexizacdo no sistema, nu-
trindo sua organizagdo, regulacéo e manutencéo, ndo ape-
nas por meio dos feedbacks negativos, mas também dos
gastos, perturbagdes e ruidos provindos do ambiente. Essa
capacidade distingue os sistemas morfostéti cos, que funci-
onam sob mecanismos retroativos mais simples, como um
carro, dos morfogenéticos, que possuem uma redundancia
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gue possibilita ao sistema evoluir ao alimentar-se da or-
dem e desordem provinda do ambiente, como s&o 0s seres
vivos. Esses Ultimos caracterizam-se por uma dinamica
espontanea auto-ordenativa ocorrida a partir do seu pro-
prio funcionamento. A singularidade desse processo foi um
dos principais fundamentos para a formulag&o do princi-
pio da*“ordem apartir do ruido” de Von Foerster, e do que
depois seria denominado de auto-organi zag&o.

Na ciénciaclassica, ano¢do de ordem preponderava
edissolviaaidéiaderuido e desordem nas descri¢oes fisi-
cas, ndo atribuindo-lhes significancia. A méguina do mun-
do newtoniana, por exemplo, considerando o Universo re-
gido por leis deterministas, permitindo conceber o Univer-
so como estavel e equilibrado, com as desordens e instabi-
lidades apenas aparentes e momentaneas, desmascaradas e
dissolvidas pelo método cientifico na ordem matriz pré-
concebida (MORIN, 2000, p.199). A partir da segunda
metade do século XX, com o desenvolver cientifico, as
desordens, instabilidades e desequilibrios, presentes jana
termodinémica e em outros ramos da fisica, que ja conce-
biam aidéia de ndo-determinac&o, adquirem, com a cons-
tituicdo da fisica do ndo-equilibrio e dos chamados siste-
mas dindmicos complexos, estatuto de significancia des-
critiva.

Inicialmente no campo da metereologia, foi obser-
vado que pequenas diferencas na entrada de um simulador
atmosférico poderiam gerar, com o decorrer do tempo, sig-
nificativos desvios de sua trajetéria. Essa situagdo encon-
trou concordancia com desenvolvimentos dafisicado néo-
equilibrio e da teoria dos sistemas dindmicos (LUZZI;
VASCONCELLOQOS, 1999, p. 2), com as pequenas
flutuagdes, ou ruidos, ganhando realce na descricdo dos
sistemas dinamicos nas diversas escal as, associ ados asfon-
tes de bifurcacbes e inconstancia evol utiva do sistema, de-
nominando de “sensibilidade as condi¢des iniciais’. As
constantes e infinitas interagdes que um sistema dinémico
realiza com o seu ambiente, apesar de sensivel as condi-
¢Oesiniciais, ndo o tornam dependentes, ou determinados
por €la, pois possuem a liberdade, também descrita como
ndo-integralidade, erelativaimprevisibilidade de evolucéo.
Essas condi¢des sdo alguns dos ensinamentostrazidos pela
Ciéncia do Caos, no qual o “efeito borboleta’ é uma de
suas proposi¢des mais conhecidas.

No campo dos sistemas termodinamicos |onge-do-
equilibrio observou-se que asinstabilidades, ou flutuacdes,
produtoras de entropia no sistema, constituiam, ndo ape-
nas um processo de degradacéo irreversivel, mas, também

condicéo para dindmicas construtivas. Ficara constatado
gue sob determinadas condi¢8es de desequilibrio
termodinémico amatériapoderiaadquirir propriedadescri-
ativas e organizacionais, e, caso envolvesse um significati-
vo ndmero de componentes individuais estruturados,
interagindo e co-existindo entre si, poderiam surgir espon-
taneamente comportamentos coerentes em nivel
macroscopico, como é 0 caso dos atomos, vida, socieda-
des, estrelas etc, modelo denominado de estruturas
dissipativas (PRIGOGINE, 1996). A ndo-linearidade das
interacdes, e as consequientes flutuagdes, constituiriam as
procedéncias das bifurcagdes e transi ¢des de comportamen-
to vivenciadas pelo sistema em sua evolugdo (PESSOA
JUNIOR, 2006, p. 44).

A consideracdo da irreversibilidade e das instabili-
dades é essencial paraacompreensao destas estruturas, pois
estas propriedades caracterizam as potencialidades criati-
vas e de transformagé@o do sistema. A nocdo de
irreversibilidade desempenha, associada a dinamica dos
sistemas instaveis e cadticos, a idéia de descricéo
evolucionista, no sentido de constituir um fluxo
unidirecional eirreversivel ligado a produgéo de entropia,
denominado Flechado Tempo. As pequenas mudancas nas
condicBesiniciais ocasionadas pel as flutuagdes e instabili-
dades, e que constituem as bifurcagdes originarias dos des-
vios, podem ser amplificadas, fazendo com que, no decor-
rer do tempo, 0 sistema percaamemdriade suas condi¢cdes
iniciais. Essapropriedade de néo-integralidade, comum aos
sistemas dinamicos complexos afirma a nao possibilidade
dereversdo daevolugéo temporal do Universo, mesmo que
sejateoricamente. De forma inversa, também néo € possi-
vel uma previsdo objetiva do futuro, estabelecido apenas
em termos de cenarios probabilisticos associados a uma
rede complexa de causalidades, corroborando a idéia de
que o futuro esta sempre em vias de criacéo.

A redundénciaao contrario dasincertezas, perturba-
¢Oes € aresponsavel pela manutencéo da ordem no siste-
ma, e que, mesmo detendo instabilidades, ainda conser-
vam o carédter seu deterministico de manutengéo; porém,
esta é sempre nutrida pelaindeterminagdo, que detém uma
relacdo de concorréncias, antagonismos e
complementaridades que permitem manter o dinamismo
de suaorganizacéo em estado criativo (caos deterministico).
O criativo, nesta perspectiva, pode ser considerado como a
producéo do novo, resultado de um processo de transfor-
mag&o organizacional, caracterizando-se pelaformacdo de
estruturas novas e funcionamentos novos, evidenciando que
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acriacdo é uma emergéncia do sistema (D’ OTTAVIANO;
BRESCIANI FILHO, 2004, p. 19).

Algumas destas estruturas podem apresentar no ni-
vel dos seus elementos uma cooperagéo auto-referente de
dindmicas. Observa-se o estabelecimento de uma coerén-
ciagloba no sistema, com transferéncias de niveis locais
paraos globais. Essa situagao, ja presenciada na cibernéti-
ca (morfogenia), fora considerada por Prigogine como o
principio da “ordem a partir das flutuagdes’, e que, em
conjunto com a*“ordem apartir do ruido”, de V. Foerster, e
0 “acaso organizador”, do bidlogo H. Atlan, constituem
estes o0s principais fundamentos para a emergéncia na ci-
éncia do chamado principio da “desordem criadora’, ten-
do como conceito chave o da auto-organizag&o.

A idéiadeauto-organizagéo derivou-se, assim, apartir
do reconhecimento das instabilidades, flutuagdes, ruidos
como fontes de ordenagdo e complexificagdo na evolucéo
dos sistemas dinémicos. Portanto, sé pode haver auto-or-
ganizacdo em sistemas que funcionam longe-do-equilibrio,
ou sgja, em regime detrocas de energia, matériaeinforma-
¢ao provindas do ambiente, fontes de sua manutencdo
organizacional. O prefixo “auto”, nesta perspectiva,
corresponde aidéiadereferénciaas mesmo, havendo auto-
organizagdo toda vez que ocorrer areestruturagdo de uma
forma ao longo de um processo, no qual a reestruturacéo
se deverd principalmente pelo dinamismo do préprio pro-
Cesso, e somente em grau menor as suas condicdes de par-
tida e intercAmbios com o ambiente (LUZZI;
VASCONCELLOS, 1999, p. 19, DEBRUN, 1996, p. 4).

As consideragOes destas nogdes proporcionam uma
Visao abrangente que embasa | 6gi co-formal mente dinami-
cas que contemplam desde processos fisico-quimicos, eco-
l6gicos e climéticos, até humanos, culturais,
comportamentals, socio-econdmicos, adminstrativos etc.
Subjazem, por isso, controvérsias histéricas como, por
exemplo, a dicotomia entre mecanicismo e vitalismo nas
ciéncias bioldgicas que pode, neste caso, ser associado a
dualidade sujeito/objeto ou homem (sociedade)/natureza,
sem que, paraisso, 0 humano sejadesqualificado pelapers-
pectiva fisica (PRIGOGINE, 1996, p. 157-167, LUZZI;
VASCONCELLOS, 1999, p. 93, MORIN, 2002).

Quando os sistemas vivos sdo explicitados, entra-se
em outro dominio de auto-organizagdo, que na perspectiva
biol égica cibernética denomina-se autopoiese. Nesta, néo
€ apenas considerada a idéia de processo, mas também a
de projeto, no sentido de ser algo, inerente ao programa
genético dos constituintes bioldgicos. Os seres vivos sdo

as Uni cas magquinas (estruturas dissi pativas) nanaturezaque
produzem asi proprios, a partir de uma rede de producdo
na qual 0s seus componentes criam o sistema circular que
os produz, numarelagdo de congruéncias propriasede uma
relacéo de autonomia e dependéncia paracom o ambiente.
A dindmicaexistencial do ser vivo dé&-se, portanto, em multi-
dominios, ou esferas de ac¢fes distintas, que mantém uma
relagdo de geratividade miitua, mas que ndo sdo entendiveis
pelos mesmos termos (méquina de Turing): interno/fisio-
|6gico e externo/conduta (MATURANA; VARELA, 2001,
p. 87).

Em determinadas espécies, as condutas, ou compor-
tamentos entre os seus individuos, podem gerar a emer-
géncia do fendbmeno social. Concebe-se ai uma rede de
interacOesformadaentre as unidades, constituindo um novo
espaco autopoiético de existéncia, considerado de terceira
ordem. Nesta situagao, as unidades ficam subordinadas a
manutencdo da autopoiese de ordem superior, que, por sua
vez, ganha singularidade pela dindmica singular provinda
dos seus constituintes. Por ser composto por seres vivos,
todos e cada um constituem o seu operar, ndo existindo,
assim, componentes supérfluos num sistema social; com
isso, as ateracBes que ocorrem no nivel dos individuos,
afetam de formainevitével o sistemasocia que este cons-
titui e gera.

No que se refere ao homo sapiens, a sua alta capaci-
dade cerebral cognitiva potencializa-o a humanidade, po-
rém esta é somente estabelecida na relagdo com outros da
sua espécie. Sua desenvolturasocial a partir dalinguagem
como mecanismo de interagdo, capacita e potencializa a
producédo e a reproducdo da cultura, meio pelo qual o
sapiens realiza-se como humano ao produzir e reproduzi-
la. Nestestermos, néo € contraditério dizer que aindividu-
alidade humana é social, com a biologia potencializando,
mas ndo produzindo a cultura, esta constituida apenas no
relacionamento social dos individuos. A conduta de uma
sociedadefica, assim, subordinada as mudancas de condu-
ta de seus membros, pois ao realizar-se como individuo, o
homem constitui, comp®e e integra 0 ambiente social em
que vive.

Aspectos da relacdo homem/natureza (sujeito/
objeto)

As consideragfes tedricas deste contexto contemplam
ensinamentos e ferramentas para diversos campos.
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Direcionado aos estudos ambientais, conferiu-se aqui mai-
or énfase as consideragdes relacionadas a ineréncia do
Humano aNatureza, com vista a concebé-los sob um mes-
mo foro, porém real cando suas singul aridades de manifes-
tacdo e entendimento.

A interconexd@o dos corpos observada no nivel
guantico revela a arbitrariedade da nocdo de separacdo ou
fragmentagdo fisica, nada existindo de isolado no Univer-
s0. Em conseqiiéncia, os principios como o daincerteza e
0 da complementaridade conduzem a que esta nao-
separabilidade resulte numa incontornavel situacdo de in-
terferéncia estrutural do sujeito no objeto estudado questi-
ona a dualidade ontol6gica do sujeito(espirito)/
objeto(matéria), uma vez que, fica estabelecido um
continuum entre a vontade (método) do sujeito e a propri-
edade do objeto (onda/corpuscul o).

As descrigdes da realidade passam a se manifestar
apenas por meio de aproximagdes, rompendo a0 mesmo
tempo com aidéia de determinagdo, previsibilidade e ob-
jetividade cientifica. Essas consideragdesfisicasarrefecem
0 anseio cientifico de um conhecimento objetivo da reali-
dade, com a ciéncia se tratando sempre de respostas obti-
das pela aplicacdo de métodos, ou, perguntas feitas aum ob-
jeto a partir de certos pontos de vista, sendo eles sempre de
incompl etos, real cando o fendmeno, no sentido, de aparicdo a
consciéncia, nafisica. Pode-se dizer, entdo, que as distingdes
e contradicdes presenciadas no nivel fundamental da matéria
(onda/corpuisculo, energialmatéria) e narelagdo sujeito e ob-
jeto do conhecimento, perdem o seu caréter duaistico em fa
vor de um continuum (SANTOS, 1998, p. 26).

Nas teorias sistémicas, a interconexdo dos sub e su-
pra-sistemas vieram real¢ar as singularidades que consti-
tuem as emergéncias como produto da funcionalidade dos
sistemas. Concebida como umatotalidade nas proposi ¢oes
de Bertalanffy (1953), e, jaobservadano nivel experimen-
tal da méguina de Turing, na cibernética, as emergéncias
representam o algo de origina que surge como expressao
de um novo tipo de estado de inter-relagdes distinto dados
constituintes pré-existentes. Apesar de pertencerem ames-
marealidade, os constituintes e as emergéncias ndo podem
ser concebidos e entendidos pelas mesmas formas e ter-
MOS, pois se encontram em dominios de ag&o e comunica-
¢do distintos.

A visdo sistémicados seres vivos, apartir detais ba-
ses, desenvolve assim uma atitude epistemoldgica inter-
medidriaatendénciadual darelagdo sujeito/objeto. Histo-
ricamente, a vida tem sido basicamente tratada pelo co-

nhecimento cientifico a partir de duas perspectivas distin-
tas: o vitalismo, ligado um principio vital global ndo
redutivel e estendivel as leis fisico-quimica, e o
mecani cismo, materialismo e naturalismo explicando avida
apartir dos principios mecanicos fisico-quimicos das leis
da matéria. Essa dualidade descritiva pode ser concebida
como da mesma natureza da distingdo sujeito/objeto, com
0 sujeito (espirito) ligado ao vitalismo, porém sem o reco-
nhecimento de suaanimalidade, e o objeto ligado ao mate-
rialismo-mecanicismo, referente ao corpo, ou a realidade
fisica, correspondendo e representando a distancia
ontolégica entre o componente humano (vital global) e a
natureza fisica (materialista). Sem distinguir os tipos de
animais, na perspectiva sistémico-cibernética, os domini-
0s de existéncia, apesar de distintos, sdo tratados comple-
mentarmente — mecanicista em seus aspectos fisiol 4gicos,
lidando com méaquinas do universo fisico fenomenal, e
vitalista no nivel dos fendmenos comportamentais
emergenciais (MATURANA, 1997, p. 108).

A especificidade humana, nesta linha esta ligada a
producéo de conhecimento/culturapor meio dalinguagem,
mas ela, acultura, ndo transcende a animalidade do corpo,
que dele emerge no social. O sujeito/objeto € assim conce-
bido de formarelacional, porém com existéncias diguntas
gue nédo se intersectam, no sentido de que os processos de
um ndo ocorrem no outro. Existe, porém, uma relagdo de
geratividade mitua, cujo dominio dacondutaemerge como
resultado global dadinamicafisiol 6gicado organismo, que,
por suavez, o guiara no curso de sua propria mudanca es-
trutural. Assim, apesar de disjuntos, modulam-se
recursivamente, de maneira complementar, no viver, com
um deles podendo néo ser explicavel em relagdo aos ter-
mos do outro, somente compreendidos em seus proprios
ambitos.

Nesta perspectiva ha também o questionamento da
objetividade do conhecimento, em correspondéncia com
as proposic¢des da fisica quantica, ficando realgado que a
nog&o de realidade é sujeito-dependente. Assim, conside-
rando que as células nervosas desempenham o papel de
filtros da realidade, néo é possivel chegar a conclusdo de
que existe algum trago de objetividade do mundo exterior
a partir da configuracdo destas células, ou sgja, 0 sujeito
ndo € alheio aos fenbmenos que observa e interpreta
(MATURANA, 1978, p. 149, FOERSTER, 1978, p. 130).
O conhecimento cientifico &, assim, sempre mediado por
representacdes e significagdes simplificadas, que podem
ser vistas fundamental mente como modelos, ou represen-
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tacdes, que ndo dizem respeito a realidade, mas aos
questionamentos que nés, sujeitos vivos-socio-culturais,
fazemos da realidade. O sujeito ndo é mais apenas 0 mero
conhecedor do objeto, mastambém objeto do conhecimen-
to, ja que a relacdo estabelecida entre o sujeito e objeto
também se torna objeto de questionamento.

Aslelsmecénicas daciénciaclassicaconcebidas apos
Newton prescreviam as descrigdes dos movimentos dos
corpos sem umaorientacdo definidaparao parametro Tem-
po. Centrado naintuic¢&o interna do sujeito em Kant, pode-
riaser arbitrariamente direcionado tanto de maneira positi-
va, para frente, quanto de maneira negativa, para trés. A
idéiade um Tempo simétrico pressupde aidéiade um Uni-
verso ordenado, passivel de ser descrito objetivamente e
de maneira determinista, tanto no que se refere a evolucgéo
futura, quanto a passada. Num universo descrito linearmen-
te, ndo haveria espaco para 0 novo, para a criagéo; neste
sentido, ao orientar a evolugdo num sentido unidireciona
irreversivel, ligado a uma dindmica complexa ndo-linear,
as estruturas dissipativas romperiam com a determinagéo,
a0 mesmo tempo em que quebrariam a simetria do Tempo
(PRIGOGINE, 2002, p. 31-77). Os processos criativos as-
sociados a producéo irreversivel de entropia, a partir das
flutuagBes e instabilidades, demonstram o papel construti-
Vo que pode desempenhar a desordem, ruidos e perturba-
¢Oes, como bem podem ser exempl os, aemergénciadavida,
os furacdes, sociedades, redemoinhos, culturas etc.

Na fisica, a distinggo linearidades/n&o-linearidades
representa uma das manifestagdes do dualismo do conhe-
cimento ocidental - necessidade-liberdade, determinag&o/
contingéncia, fisicalhumano, sujeito/objeto (MORIN, 2001,
p. 270). Com o retorno das ndo-linearidades/contingénci-
ad/liberdades como inerentes & dinémicafisica e descritiva
da natureza, ocorre a reabilitaco do sujeito na dindmica
do objeto (Natureza), que agora reconhece a consciéncia,
criatividade e liberdade humananaguel alinearidade/deter-
minagdo/causalidade que agora caminha numa evolugao
dissipativaem comunhao com acriatividade, que é propria
da Natureza e do conhecer humano.

Todo sistemafisico &, assim, um vir-a-ser dependen-
te do seu ambiente e submetido ao tempo, que ndo é ape-
nas aquele que vai do nascimento a dispersdo, mas tam-
bém o daevolugdo, com todos detendo afinitude (entropia)
gue antes era apenas reservada ao homem. Essas conside-
racdes fisicas reintegram o sujeito no que Morin (2002, p.
335) denomina physis renovada, ou sgja, na Natureza que
ele descreve, como ser vivo concebido enquanto maquina

cibernética, associado ao universo das estruturas que dissi-
pam energia (PRIGOGINE, 2002). Convém destacar que
esta consciénciavem do campo das ciénciasfisicas, que na
perspectiva sistémica real¢a o sujeito sem transcendé-lo a
realidade fisica, mas emergindo-se dela como resultado de
uma dinédmica complexa.

Mesmo fornecendo um arcabouco que subjaz e as-
socia os multi-dominios e dimensdes da realidade, essas
consideracfes ndo dissolvem os antagoni smos e as contra-
digdes presentes, principalmente no que tange a relagdo
homem e a natureza. Real¢a-se, ao contrario, aimpossibi-
lidade e ainadequagdo de se eliminarem suas diferengas e
singul aridades de manifestacdo e entendimento. Aplicados
einterpretados por sujeitos ndo alheios, o carater descriti-
vo da ciéncia ressalta a limitacdo de representacédo e a
unilateralidade das respostas obtidas pelos métodos de
questionamento. A exemplo dos conhecimentos da fisica
atdmica, esses ensinamentos podem sugerir confrontos e
somas complementares de perguntas e respostas apartir de
métodos paralelos como forma de se obter um mais
abrangente e adequado conhecimento multidimensional da
realidade. Neste sentido, o esforgo pode ser para a consti-
tuicdo de caminhos estratégicos que detenham consistén-
cia tedrico-metodol 6gica necesséaria para a promogéo de
abordagens flexiveis consistentes, pautadas em devidas
conciliacBes que finalmente possam ser revertidas em mo-
delos préticos abertos a articulagdo sugerida.

As aproximagdes com os estudos e modelos
ambientais

Apesar de nem sempre se tornar explicita, a aborda-
gem sistémica encontra-se presente na maioria das aplica-
¢Oes dos estudos ambientais. Por vezes, de carater implicito,
esta pode ser vista em estudos que relevam asinter-rel agbes
dos fatores que compdem o meio como forma de entendi-
mento dadindmicafisicaambientad (GOMES; ESPINDOLA,
2006, p. 588-593). As adequagdes tedricas do contexto
sistémico encontram-se em conceitos operacionais como o
ecossistema de Tandey, 0 geossistema de Sotchava, e em
metodologias préticas que se apdiam no sistema como su-
porte conceitual parao tratamento integrado dos componen-
tes ambientais e interferéncias humanas.

Por estarem diretamente ligados a complexidade fi-
sica da natureza, muitas das aproximagdes conceituais e
analiticas em relagdo aos avangos descritos estdo vincula-
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das aos estudos dadindmicados sistemasfisicosambientais.
O conceito de entropia, por exemplo, como significagdo e
parémetro de expressdo dinamica, faz reconhecer queara
pidez de consumo dos recursos naturais e energéticos dis-
poniveis no mundo diminui o tempo e as condi¢Bes dos
que permanecem a disposi¢do de nossa sobrevivéncia e
geracdes futuras, além de oferecer embasamento formal
com inlmeras aplicagBes préaticas (TIEZZI, 1988, p. 32).
Entretanto, assim como a auto-organizagdo, ou 0 caos
deterministico etc estes fendmenos so, muitasvezes, mais
faceis de serem conceituados do que experienciados
empiricamente. Por isso, mesmo ja oferecendo relevantes
associagdes tedricas, pode se dizer que para os estudos
ambientais as aproximagdes com 0s sistemas complexos
ainda estéo fase de reconhecimento e organizacéo.

O carédter implicito com que as teorias sdo tratadas
em estudos e modelos ambientais acaba dificultando sua
reflexdo teorico-epistemol égica em favor de procedimen-
tos praticos mais normativos e unilaterais. Embora dete-
nham consisténcias e reconhecidas eficiéncias, as descri-
¢Bes analiticas acabam ficando limitadas frente as multi-
|ateralidades e contingéncias dos problemas e desafios atu-
ais. Paraisso, 0s aspectos tedricos, norteadores dos proce-
dimentos préticos, precisam ser aprimorados para a conci-
liagdo e ampliacdo de bases. O avanco erefino do conheci-
mento sistémico podem oferecer interessantes considera-
¢Oes acerca desta necessidade, porém a amplitude do con-
texto exige que as aproximagdes sejam encaradas de forma
apropriada. As aproximacfes estdo, em sua maior parte,
associadas a aprimoramentos descritivos formais e
empiricos que enquadram a dindmica destes sistemas no
contexto dos sistemas complexos.

Inicialmente, osmodel os de predicéo que utilizam fer-
ramentas estatisticas procuram reconhecer os padrfes pré-
cadticos presentes na dindmica dos congtituintes espaciais
comoformadedecifrar aincertezadeterministicapelosquais
0S processos estdo sujeitos (CULLING, 1987, p. 66-67,
PHILLIPS, 1994, p. 391). Essas ferramentas podem ajudar
na descricdo de padrdes ritmicos presentes nos processos
gue se alternam ao longo do tempo e que refletem o
caoticidade do processo, pelas suas susceptibilidades as di-
ferentes condicdes iniciais e seus potenciais
desencadeamentos. A evol ugéo damaioriados sistemas com-
plexos ambientais traz, inerente a si, sensibilidade a peque-
nas flutuacdes e, considerando as nuangas envolvidasnatra
ma dos infinitos fatores ambientais podem ser constituidos
facilmenteinstabilidades contingentes nafuncionalidade do

sistema, 0 que o torna evolutivamente incerto.

As condicBes cadticas presentes nos sistemas
ambientais exibem ordens com padr&es complexos em di-
ferentes escalas e com limites definivel's, mesmo que arbi-
trariamente. As ordens em pequenas escalas podem surgir
do caos das grandes escal as, produto das regras e regulari-
dades que proporcionam as emergéncias a partir de uma
complexidade subjacente (PHILLIPS, 1994 apud
CHRISTOFOLETTI, 1998, p. 68). A estabilidade adquiri-
da refere-se ao equilibrio dindmico estabelecido na
congruéncia de estados nas diferentes e variadas escalas,
que, por sua vez, variam do nivel individual ao conjunto,
podem ser entendidos como a propria capacidade que um
sistema tem de manter sua organizagdo geral. Assim, mes-
mo que hajaalteracdes nas condi¢des de fluxo no nivel dos
componentes, Nndo necessariamente essa flutuagéo ird in-
fluenciar o nivel do conjunto, em escalas menores, poden-
do ser absorvido por estaestabilidade subjacente (MATOS,
2003, p. 2572).

Oscomponentes que representam o quadro ambiental,
tais como clima, solo, hidrografia, geologia, vegetacéo e
acdo humana, por serem constituintes tipicos, encontram
na teoria dos sistemas dissipativos um modelo invariante
gue unifica suas dimensdes e dominios ritmicos num inte-
grado e multi fluxo sistema de matéria e energia. Apresen-
tam, assim, tanto aspectos universais, de caréater
deterministico, quanto aspectos cadticos, descritos por pro-
babilidades, e que representam os aspectos histéricos que
formam os acasos imprevisiveis. Seus ritmos sdo reconhe-
cidos pelas caracteristicas estruturais e morfol 6gicas dos
componentes, conjunto e processos envolvidos
(HUGGETT, 1988, p. 45-49). Em contexto aos tratamen-
tos estatisticos mateméticos e empiricos, a concepcéo de
Tempo trazida por estanogdo de estrutura, integra os fend-
menos criativos, de forma que, os sistemas ambientais
dissipativos podem ser considerados como a matriz pela
qual o homem emergiu, atribuindo significados e produ-
zindo, por meio de sua conduta fisico-sicio-cultural, o es-
paco geogréfico que ele descreve.

A auto-organizagdo também pode ser reconhecidana
diné@micadissipativa dos sistemas ambientais, dependendo
da escala espago-temporal adotada. Nesta dindmica, a
interconexdo dos fatores fisicos ambientais pode apresen-
tar em sua evolucdo, conjuntamente fases e processos
dissi pativos que sdo auto-organi zativos e que ndo sao auto-
organizados (PHILLIPS, 1995, p. 309-321). H4 auto-orga
nizacdo quando aspectos superficiais de um determinado
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componente, ou (sub)sistemas, se organizam em padrfes
ordenados ou repetitivos na relacdo de um com o0s outros,
devido aos proprios processos internos gerados no siste-
ma, independentemente dos seus controles externos. No
entanto, Phillips (1995, p. 318) adianta que a auto-organi-
zacdo se aplicaadiferentesfases e estagios de evolucdo da
paisagem, ndo sendo, porém, umacaracteristicainerentea
seus componentes, sendo mais conveniente dizer que a
evolucdo destes pode estar se auto-organizando, do que,
realmente sd0 auto-organizados.

A visualizaggo e defini¢ao empirica na paisagem, de
fendmenos caracterizados como sistemas complexos ain-
da estdo em fase de reconhecimento; com isso, também
s80 carentes suas adequagdes tedrico-conceituais, que séo
os norteadores dessas visualizagOes, entendimentos e exe-
cucBes. Sem isso, as conversdes de caréter metodol 4gico e
pratico correm o risco de ndo ganharem uma
operacionalidade definida, restringidas pelo déficit teori-
co. Nessasituacao, asbarreiras ndo transpostasinviabilizam
arealizac8o de contextualizagbes adequadas nos model os
integrados, ndo conseguindo contemplar acomplexidade e
oferecer operacionalidade viavel e eficiente as correspon-
déncias e reciprocidades dos sistemas humanos, ecol 6gi-
cos, geogréficos etc.

Como visto, os model os de estudo ambientais, mes-
mo que de forma implicita, carregam a perspectiva dual
gue a pressuposi¢cdo de um tempo reversivel traz. Assim,
mesmo que a nogdo de entropia, que direciona o tempo
irreversivel, ndo seja novidade para os estudos sistémicos
geogréficos (Cf. CHORLEY; KENNEDY, 1971, p. 13),
isso, ndo impede que fundamentos e interpretactes cléssi-
cas associadas ao tempo reversivel ainda estejam influen-
ciando os aspectos analiticos e operacionais nos model os.
Para a Teoria dos Sistemas, por exemplo, essa influéncia
causa, mesmo que de umaformarelativa, ahomogeneizacdo
artificial dadimensdo temporal. Paraosmodel osambientais
isso reflete na consideracéo de condigdes espago/tempo-
rais momentaneas no sistema considerado, sem, por vezes,
dar a devida atencdo as interconexdes e influéncias reci-
procas causadas pelas dimensdes e dominios genéticos e
evol utivos que estdo presentes em outras escal as (SCHUM;
LICTHY, 2004 apud SALES, 2004, p. 129).

O fluxo entropico que permeia os sistemas dinami-
cos ndo-lineares e a sua interconectividade do nivel micro
(atomo) ao macro (galéxias etc), referentes aidéia de uma
Flecha do Tempo (PRIGOGINE, 1996), revela as multi-
temporalidades e reciprocidades dos ritmos da Natureza,

independentemente dos dualismos entre os dominios e di-
mensdes (humano, fisico, local/individual, global/coleti-
v0). A no¢ado deritmo, jaexploradaem estudos ambientais,
por exemplo, em Monteiro, (1991), continua sendo refe-
réncia para avaliagdo de suas potencialidades descritivas
do comportamento e evolucdo dos sistemas espacias e
ambientais. Sob este foro ritmico, pode-se conceber que os
desequilibrios, desordens, bifurcagdes e flutuacGes, antes
associ ados apenas asinfluéncias antropicas no “ equilibrio”
dos sistemas ambientais, pode agora ser concebido como
proprio einerente adinémicaevolutiva (criativa) da Natu-
reza, com suas singularidades e complexidades de mani-
festacdo e entendimento.

Conceber o homem (sujeito do conhecimento) como
inerente a dinamicafisica danatureza, acaba por reafirmar
ando existéncia objetiva de qualquer representacéo mode-
lo-conceitual feita do quadro homem/natureza. As delimi-
tagOes e discernimentos obtidos a partir das organizagtes
espaciais resultantes sdo, nesta perspectiva, referentes aos
arbitrios do pesquisador, tornando-se responsavel intelec-
tual pelo refinamento e aplicagéo dos model os-conceituais.
As defini¢des e limites ficam, assim, dependentes de sua
experiénciae dos objetivos da pesquisa, com os parametros
e variaveis sendo relevadas em meio ainfinita e intricada
“artificialidade” dos objetos e intervencées humanas nos
sistemas ambientais.

Muitos fendmenos humanos, como o socia, o eco-
ndémico, o administrativo, o urbano e outros, detém aspec-
tos de suas dinamicas como tipicas e, por isso, podem ser
concebidos e descritos de forma analitica sistemicamente.
No entanto, para os estudos ambientais, isso ndo sugere
um modelo global de entendimento, pois, como visto, fi-
cou revelada que as emergéncias, principalmente para os
seres vivos (cibernética-maquina de Turing), encontram-
se em dominios distintos das dos componentes, com sin-
gularidades e especificidades que, muitas vezes, ndo per-
mitem ser descritas, pelo menos de uma forma mais ade-
quada, pelaandlise sistémica. Com isso, amelhor compre-
ensdo das singularidades dos dominios emergidos, fica
dependente do esclarecimento de aberturas que permitam
autilizacdo e articul agdo de diferentes conhecimentos como
forma mais adequada para o tratamento da singularidade
de manifestacéo de dominios e dimensdes estudadas.

Naperspectivade um tratamento ambiental maisade-
guado da conjungao humano/fisico, acredita-se pertinente
relevar as consideracOes de Morin (1999, p. 87-109), para
quem, discorrendo sobre a complexa relagdo humano/ma-
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téria, cérebro/espirito, acredita ser primeiramente necessa-
rio lembrar que a identidade comum entre eles, humano e
fisico, ainda ndo fora identificada, e, depois, de que com-
portam uma contradi¢ao insuperavel, pois se trata daiden-
tidade do n&o idéntico. Presente no proprio fundamento de
um conhecimento possivel (HESSEN, 1968, p. 26), essa
dicotomia histérica requer a precaucéo contra possiveis
misturas infundadas de contelidos sem os devidos esclare-
cimentos tedri co-metodol 6gicos para nortearem as comu-
nicagBes. Nestas, além de se correr o risco da efemeridade
dos contatos, os model os resultantes podem acabar por dis-
solver importantes singularidades de manifestagéo, muitas
vezesrel evantes para o entendimento e agéo de algumare-
alidade.

De uma forma geral, nos diagnésticos ambientais
sistémicos a sintese do meio antrépico advém da quanti-
qualificagdo dasinformagdes colhidas. As espacializagdes,
em mapas temati cos, muitas vezes vém acompanhadas de
textos anexados que detalham as nuancas que ainda néo
s80 bem representadas em cartas (costumes culturais, va-
lores, percepgdes etc). S&o tratados, por exemplo, aspectos
demogréficos (crescimento, densidade etc), infra-estrutu-
rais urbano, fundiério, produtivo (saneamento, habitacéo,
abastecimento, emprego etc) e costumes culturais, percep-
¢Oes ambientais, atividades econdmicas formais e infor-
mais, renda, classe social, hébitos alimentares, grau de es-
colaridade, disponibilidade e acesso a sistemas de sallde,
educacdo etc. Bem colhidas, essas informacdes j& ofere-
cem significativo contexto paratrabal hos de diagndsticos,
porém, conforme visto, as limitagBes analiticas frente ao
fendbmeno emergencial-humano podem exigir perguntas
mai s adequadas a especificidade de certas nuangas, poden-
do requerer autilizacdo de outros procedimentos e aborda-
gens para a complementacdo das informagdes humanas
colhidas.

Neste panorama, pode se dizer que os mitos das efi-
ciéncias técnicas e da utilizagdo unilateral de métodos ra-
cionais de decisdo javém sendo questionados em favor de
diagndsticos e plangjamentos mais participativos nos seus
aspectos socio-econdmicos e culturais. Procuram abordar
as contradicdes geradas narel agdo sociedade com os siste-
mas fisicos naturais por meio de novas posturas frente aos
problemas aserem enfrentados (ALMEIDA et al., 2002, p.
39). Essa racionalidade técnica favorece, nos estudos de
plangjamento a atuacdo em sistemas urbanos e agricolas
atrelados a idéia de um desenvolvimento industrial, eco-
ndmico e politico. Porém, pouca atencéo tem sido dada as

necessidades psicol 6gicas e emocionais do viver urbano e
rural, deixando de relevar aspectos fundamentais para a
valorizacdo do Humano, como sdo a qualidade de vida, os
anseios dos individuos e as oportunidades que os ambien-
tes oferecem nas diferentes sociedades. Mas considerando
o caréter cultural dacrise ambiental, pode se dizer que esse
favorecimento técnico acaba por ndo abordar adequada-
mente aspectos primordiais dos problemas contemporane-
0s, compondo ainda um vasto campo a ser explorado
(BALDWIN, 1985, p. 277).

O problema de se tratar o fisico-natural e o humano
conjuntamente € um questionamento constante nos estu-
dos ambientais, por isso consideracfes pertinentes ja fo-
ram levantadas para melhor pensar e operaciondizar, de
uma forma mais flexivel, o tratamento dessas esferas. Se
basear, por exemplo, numa perspectiva ecol égica, é possi-
vel conceber dois tipos de estudo ndo excludentes das
interagBes do homem com o ambiente natural. Inicialmen-
te pode-se tratar 0 homo sapiens, pela sua condi¢ao biol 6-
gica, como emergente dos sistemas naturas e pertencente
a0 seu ambiente fisico e, com isso, com certas imposi¢coes
e limites. As influéncias reciprocas com o ambiente sdo
assim condicOes essenciais para a manutencéo das neces-
sidades humanas, enquadrando-se nos estudos da ecologia
humana. Os ensinamentos cibernéticos (Turing, autopoi ese)
podem ser correlacionados, nesta abordagem, pela distin-
¢éo observada e descrita entre as esferas fisicas e
emergenciais dacondutae do social, que, no caso do homo
sapiens, potencializao seu desenvolver cultural . Neste outro
dominio que é a cultura, recorre-se a ecologia cultural, re-
ferindo-se ao dinamismo do ecossistema humano, diferen-
ciado da dos outros animais pela sua maior capacidade de
producéo e reproducdo de cultura. A linguagem humana
potencializa esse processo e, pela acumulacdo dos
ensinamentos e tradi¢es herdadas pela escrita impressa,
favorecem-se e acentuam-se os refinamentos de principi-
0s, teorias, interpretacfes, ferramentas, técnicas etc
(KOLARS; NYSTUEN, 1975, p. 252).

Para o entendimento da dimensdo cultural, fica as-
sim, real gada a necessidade de estudos que fornegam, além
dos indices analiticos sdcio-econdmicos einfra-estruturais,
também cenérios obtidos a partir do contato com a propria
comunidade, colhendo aspectos de suas experiéncias, per-
cepcdes, vivéncias e perspectivas. Paraasuareaizagdo, os
métodos e ensinamentos ligados a outras perspectivas de
estudos ambientaisjasdo conhecidas e constituem aborda-
gens mais direcionadas para estes temas. Este é o caso, por
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exemplo, danoc&o de Topofilia(Tuan), que, ligado ao cam-
po da fenomenologia, revela aspectos da relacéo afetiva
que o individuo e grupo tém para com o ambiente
experienciado. Entre o individuo e a sua percepgdo de
mundo existem processos interativos dos mais complexas,
nao passiveis de serem representados por model os fisicos
analiticos a partir de uma relagéo causal de estimulo-res-
posta. Nas percepcdes do ambiente, como as de paisagens,
convergem aspectos estéticos, tateis, olfativos, sonoros,
acompanhados de determinantes psicol 6gicos inatos e so-
cio-culturalmente adquiridos, compondo o arcabougo ide-
oldgico das interpretacfes individuais. As respostas dos
moradores podem of erecer, neste sentido, complemento aos
contextos sdcio-infra-estruturais levantados, inserindo in-
formagdes acerca de; situagéo e qualidade de vida dos
moradores, percepcdo de riscos, vulnerabilidades, consci-
éncia ecoldgica, dificuldades vividas, anseios, perspecti-
vas, além dos panoramas dos valores sociais, culturais,
ambientais, econdmicos e politicos que orientam suas agdes
no espaco (OLIVER, 1977, p. 270).

Pesquisadores que utilizam o Geossi stema como con-
ceito operacional em estudos integrados do meio ambien-
te, concebendo-o como um sistema singular complexo,
direcionam suas bases conceituais e encadeamentos anali-
ticos para o tratamento a partir do confronto de modelos
paralelos — o natura e o social. A modelizagdo baseia-se
numa unidade (ndo uniformidade) tedrico-metodol 6gica
gue aprecia 0 homem como “derivado” do dinamismo de
massas, energia e informagdo da Natureza. O humano,
emergente no social, com suas dindmicas culturais e eco-
ndmicas, ndo sdo considerados conceitual mente antagoni-
COS e oponentes, mas, sim, incluidos todos no funciona-
mento do préprio sistema. Tratar de forma distinta e con-
juntaestes model os (fisico-natural e socio-econdmico) ndo
sugere, nesta perspectiva, um antagonismo de analise, mas,
ao contrério, visa dar flexibilidade de articulagdo para um
melhor entrosamento de informagfes, aumentando a
confiabilidade dasinformagdes das areas pel os complemen-
tos matuos de dados (MONTEIRO, 1978, p. 61,
MONTEIRO, 2001, p. 53-56, PENTEADO ORELLANA,
1985, p. 131). Asdificuldades associadas a esse tratamen-
to exigem que estas pesquisas sejam norteadas ndo somen-
te pela consciéncia da necessidade de trabalhos em equi-
pes e pelo esforco de abertura e aceitagéo por entre 0s pes-
quisadores. S80 necessarios também, os esclarecimentos
tedricos que promovam as aberturas para outras perspecti-
vas de estudo, embasando as conciliagBes como forma de

promoverem encaminhamentos que oferecam resultados
mais harmonicos no estudo da relagéo sociedade / nature-
za.

Assim, aelaboracéo e a aplicacdo de abordagensin-
tegradas que combinem o desenvolvimento socio-econd-
mico e a manutengdo das potencialidades ambientais tor-
na-se um amplo desafio a sociedade moderna. Uma das
tarefas, neste sentido, é ade estruturar uma concepgao em
gue a conservacao dos recursos naturais ndo necessaria-
mente contradiga as metas de desenvolvimento e das ne-
cessidades humanas (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 157).
Paraisso, os model os de desenvolvimentos ligados a ques-
t&o ambiental direcionam os esforcos para uma maior de-
mocratizag&o do processo de estudo e execucdo, o que re-
alca a necessidade de uma boa representatividade do con-
texto humano em diagnosticos de éreas.

Relevando que todos e cada um comp&em e dinami-
zam 0 ambiente social que integra e vive, esse caminho,
aém de favorecer negociagGes nas comunidades, entre
agentes, segmentos sociais, publico e privado, no sentido
de garantir os direitos e deveres de atitude de cada setor,
incentivamudangas na postura socio-cultural dos cidadéos,
estimulando sua responsabilidade para com o ambiente
mediante participagdo e acesso as discussdes e tomadas de
decisdo. Os comités de bacias hidrogréficas, no Estado de
S&o Paulo, tém avangado em suas conquistas, mediante o
“diagnostico participativo” em sua metodologia de acéo
(COLODRO¢et al., 2000, p. 105). Tal direcionamento mos-
tra-se como uma alternativa para a onipoténcia da
racionalidade técnica, que ja ndo oferece mais respostas
téo bem adequadas as necessidades presentes e desafios
futuros, exigindo, muito mais, o esforgo para cruzamentos
consistentes e conciliat6rios de conhecimentos e perspec-
tivas.

Consideracfes finais

O século XX representou um periodo deimportantes
rupturas em relacdo as bases do conhecimento constitui-
dos da Renascenca ao Iluminismo, e, vivido de maneira
hegembnicaaté o final do século X1X. Apresentou um rico
contexto de avangos como a relatividade, teoria quantica,
refinamentos 16gicos e mateméticos, teorias sistémicas, a
fisicado ndo-equilibrio, sistemas dinémicos, teoriado caos,
estruturas dissipativas, teoria da autopoiese etc. Estes re-
presentam a guns dos exempl os de significantesteoriasque
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trouxeram novos entendimentos acerca das bases
constitutivas primordiais da ciéncia moderna.

Retomando o caréter introdutério deste artigo, neste
seculo, a “teoria’ ficou reconhecida como mediadora e
direcionadora dos entendimentos acerca da realidade
(LAKATOS; MUSGRAVE, 1979), que, pela aplicagéo do
meétodo hipotético-dedutivo (Popper) guiam aformulacdo
das hipdteses e dos modelos préticos operacionais. Com
isso ariqueza e poder de representacéo e intervencéo dos
model os ficam dependentes de que haja constantes regjus-
testedricos advindos das ciéncias correl atas, e que, no caso
da Geografia, ciénciado espago da superficie daterra, car-
regaariqueza e angustiade poder contar com grande parte
das ciéncias enquanto possibilidades de contato. As teori-
as sistémicas constituidas na década de 40 e 50 s&o algu-
mas das quais fortemente influenciaram a ciénciaem geral
e 0s modelos de estudos ambientais a partir da década de
60. Contudo, aénfase dadaa operacionalidade acabou of us-
cando e minimizando as discussdes tedricas que deveriam
permanentemente alimentar e enriquecer o poder de repre-
sentacdo e intervencdo dos modelos. Os regjustes em rela-
¢d0 as avangos cientificos acabam, por isso, tornando-se
lentos e isolados, com o perigo dos model os entrarem em
estagnacdo e ndo mai s of erecerem respostas pertinentes aos
desafios da sociedade.

Contra essa tendéncia reviveu-se alguns dos desen-
volvimentos tedricos e experimentais ocorridos ao longo
do século XX que permitem questionar e ampliar o enten-
dimento de principios, ou paradigmas, primordiais do co-
nhecimento cientifico em geral. Inserido dentro de uma
perspectiva sistémica, buscou-se demonstrar a inerente
conexdo dos entendimentos ambientais neste contexto,
dando maior énfase em aspectos ligados a dinamica fisica
da matéria e dualidade sujeito/objeto, demonstrando que
estes entendimentos sdo alguns dos que embasam a possi-
bilidade de um conhecimento mais interdisciplinar entre a
primordial dualidade do conhecimento: sujeito/objeto,
Homem/natureza, Humanidade/Ciéncias.

O principio da ordem universal foi sendo questiona-
do em favor de um balango com a desordem, tanto em ni-
vel energético, quanto no nivel descritivo e ontoldgico do
objeto com as. termodinamica, fisica quantica, cibernéti-
ca, teoria do caos, fisica do nao-equilibrio, estruturas
dissipativasetc, compondo e caracterizando o contexto que
vem sendo chamado de “acaso organizador”. Os balancos
entre ordem e desordem, estabilidade e instabilidades,
determinismos e indeterminismos, num fluxo energético

irreversivel eunidirecional do tempo, oferecem no contex-
to dos sistemas din@micos complexos consideragdes que
permitiram conceber a possibilidade da“matéria’ se orga-
nizar até a formagao dos animais superiores e do Sujeito-
Humano existencial com suas sociedades, culturas, costu-
mes, sentimentos, valores, anseios, fobias, aegrias, triste-
zas etc. Ao contrario do reducionismo totalitario que isto
pode sugerir, estas consideragdes declaram anéo possibili-
dade de reducao das especificidades de manifestacéo des-
tesfendmenos em relacdo a dinamicadescritivafisicacau-
sal.

A dificuldade de efetivacao das préticas
interdisciplinares, principalmente na relacdo entre ciénci-
as e humanidades, natureza e sociedade podem também
ser encontradas na propriaraiz cultural da sociedade oci-
dental, onde 0 Homem ndo se observacomo parte daNatu-
reza. Entendido como um “ser-méquina’ cibernética que
se auto-organiza, 0s seres humanos em conjunto com 0s
outros animais se manifestam em multi-dominios existen-
ciais e descritivos que se modulam e integram no viver,
mas que ndo podem ser reduzidos epistémico e
ontol ogicamente uns em relagdo aos outros. Assim, inseri-
do numa physis renovada (MORIN, 2002, p. 335), de for-
mando contraditériaosanimais, incluindo o homo sapiens,
s80, dentro da perspectiva relacional sistémica, a0 mesmo
tempo sujeito/objeto, mente/matéria, natureza/cultura,
individuo/social, individuo/espécie, local/global. A
especificidade humana advém da poténcia da producéo de
cultura/conhecimento por meio da linguagem, mas estes
ndo “transcendem” aanimalidade do corpo, mas emergem
dele no social. A objetividade do conhecimento também é
abalada pela impossibilidade de se conceber os sujeitos-
pesquisadores do conhecimento como alheios a sua condi-
¢a0 espago-temporal -animal-socio-cultural . As discussies
em torno destes questionamentos acabam reconhecendo
aspectos ligados alimitac&o de representacdo e aincoerén-
ciade setentar reduzir o real asomente unilateralidades de
respostas.

A abordagem sistémica, focada nas inter-relacoes,
conectadas com entendimentostedricos e experimentais de
avangos cientificos parece oferecer amplos entendimentos
gue ja estdo sendo aproveitados por pesquisadores, mas
que, ainda precisam ser mais bem explorados no Brasil.
Além das ferramentas matemati co-estatisticas estes enten-
dimentos podem ajudar os pesguisadores a conectarem-se
aprincipios, ja presentes no ambito cientifico, que favore-
cem préticas interdisciplinaridades, com direcionamentos
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estratégi cos para condutas cientificas mais propicias aaber-
turas, comunicagles e complementaridades entre aborda-
gens distintas.

Apesar de nem sempre presentes de forma explicita,
aabordagem sistémicaencontra-se namaioriadas el abora-
¢Oes de modelos e das aplicagdes dos estudos ambientais.
Esse carater implicito dificulta que as reflexdes tedrico-
epistemol dgicas venham a tona, principal meio pela qual
se poderd ampliar de maneira mais segura e adequada as
possibilidades dos model os préticos. As adesdes aos avan-
¢os nas reflexfes experimentais e intelectuais sistémicas,
estdo, mesmo que lentamente, sendo conectadas ao dina-
mismo dos sistemas ambientais por diversos autores, com
utilizagdo também para estudos sdcio-econdmicos-politi-
co-culturais.

Devido a esta pouca atengéo dada, inclusive as am-
pli acBes tedri co-epi stemol 6gi cas das nogdes apresentadas,
tratou-se aqui aspectos tedricos referentes a conjungao en-
tre o fisico-natural e o humano. Por ser um dos
questionamentos sempre presentes nos estudos geogréfi-
cos ambientais, muitas consideracGes pertinentes jaforam
elaboradas em modelos j& conhecidos e utilizados, que ja
buscavam tratamentos em conjunto mais adequados entre
estas duas esferas. Nestas proposi¢oes ja testadas séo con-
cebidas anecessidade de se distinguir entre model os cultu-

ALMEIDA, J. R. MORAES, F. G; SOUZA, J. M;
MALHEIROS, T. M. Plangjamento ambiental. Rio de Janei-
ro: Thex, 2002, p.161.

ASHBY, W. R. Introdugéo a cibernética. Sdo Paulo: Perspec-
tiva, 1970. 345p.

BALDWIN, J. Environmental planning and management.
Boulder, Colo.: Westview Press, 1985, 336p.

BERTALANFFY, L. V. Teoria geral dos sistemas. Petrépolis:
Vozes, 1973. 351p.

CAPRA, F. O ponto de mutagdo. S&o Paulo: Cutrix, 1982.
447p.

CHORLEY R. J; KENNEDY, B. A. Physical Geography: a
systems approach. London: Prentice-Hall International, 1971.
370p.

CHRISTOFOLETTI, A. Perspectivas para el andlises de la
complejidad y la autoorganizacién en sistemas
geomorfolégicos. In: MATTEUCCI, S. D.; BUZAI, G D. Ss

rais-socio-econdémicos e modelos fisico-naturais, como
forma de ndo reduzir as manifestaces de entendimento
um pelo outro. Ou sgja, mesmo vinculados ao veio analiti-
co de entendimentos | 6gico-causais, model os ja procuram
ha algum tempo ndo perderem de vista a descri¢do de as-
pectos como culturas, costumes, percepgdes, atividades
econdmicas, politicas, escolaridades etc. Entretanto, ainda
assim deixam de tratar adequadamente varios destes as-
pectos, visto exigirem, na verdade, também outras teorias
e formas de conhecimento para 0 seu inquérito.

Aindaem fase de reconhecimento e organizagéo nas
disciplinas cientificas em geral, procurou-se demonstrar
que o contexto sistémico de avangos do século XX detém
pertinentes consideracOes para a busca de maiores flexi-
bilidades e amplitudes de entendimentos para os mode-
los aplicados que ja vem sendo utilizados. Refere-se a
ganhos em refinamentos concei tual-metodol 6gicos e aber-
tura epistemol 6gica para a comunicagdo com outras teo-
rias e formas de conhecimento. A ciéncia geogréfica, lo-
calizada naintersecc&o da natureza e sociedade, do obje-
to e sujeito, das ciéncias e humanidades ganha, em pers-
pectiva, renovadas possibilidades de aberturas inter e
intradisciplinares.
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