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Comunicagao, sistemas complexos e

transdisciplinaridade: um comunicar intercientifico

Fatima Regis’

Resumo

A alta capacidade de processamento de dados viabilizada pelo advento do computador
proporciona uma nova forma de empiricidade para testar teorias - as simulagoes
computacionais. Esta nova técnica produz duas novidades. Primeira: permite a
investigag&o dos sistemas complexos, inaicangaveis pelos métodos cientificos
conhecidos até entdo. Segunda: por suas caracteristicas intrinsecas, opera entre
os terrenos do real e do ficcional. Esses dois aspectos produzem um abalo nas
fronteiras epistemoldgicas modernas, colaborando para a inauguragao de um novo
paradigma cientifico — a complexidade. O objetivo do artigo € duplo. Primeiro: discutir
como a complexidade abala as fronteiras epistemolégicas modernas de duas
maneiras, mostrando a inter-dependéncia entre diversas disciplinas e usando um
método que agrega aspectos ficcionais a ciéncia. Segundo: mostrar que as trocas
de informagéo e as interagdes entre os componentes constituem o cerne dos
sistemas complexos. Assim, encaminhamos a hipétese de que 0 modelo do processo
de comunicago toma-se fundador da légica de funcionamento deste novo paradigma,
transdisciplinar por exceléncia.

Palavras-chaves: Comunicagao, simulagées de computador, ficgéo, sistemas
complexos, transdisciplinaridade

Abstract

The high capacity of data processing, made possible by the advent of computer
technology, brings a new empirical way to test theories — the computer simulations.
This new technique presents two improvements. The first one: enables a Investigation
of the complex systems, unreachable till then by traditional scientific methods. The
second one: due to its intrinsic characteristics, works between real and fictional
terrains. These two aspects produce an shake on the modern epistemological
frontiers, collaborating to the inauguration of a new scientific paradigm — complexity.
This article has a double goal. The first one: discourse how complexity shakes the
modern epistemological frontiers by two ways, revealing the interdependence
between disciplines and using a method that aggregates fictional aspects to science.
Second: show that the informational exchanges and the interactions between
components constitutes complex system's core. Thus, we are proposing the
hypothesis that the communication model constitutes the founder of the working
logic of this new paradigm, fundamentally transdiciplinar.

Key words: Communication, computer simmulation, fiction, complex systems,
transdisciplinarity

' Fatima Regis & Professora Adjunta da Faculdade de Comunicagao Social da UERJ e Doutora em Comunicagsio e
Cultura pela ECO/UFRJ.

151



Contracamps;

152

Nio ¢ novidade o fato de que o desenvolvimento das tecnologias de
informag#o e de comunicaggo, a partir da segunda metade do século XX, tem
propiciado uma verdadeira revolugo nos campos da economia, comunicago,
comércio, sociedade e cultura. O que nem sempre é notado € que neste
processo os métodos cientificos também ndo saem ilesos.

A alta capacidade de processamento de dados viabilizada pelo advento
do computador proporciona uma nova forma de empiricidade artificial para
testar teorias com mais eficécia - as simulagdes de computador ¢ os ‘displays’
gréaficos. Estas novas técnicas trouxeram duas novidades. Em primeiro lugar,
permitiu a investigagdo dos sistemas complexos, que permaneciam intocados
pelos procedimentos cientificos conhecidos até entdo. Em segundo, por suas
caracteristicas intrinsecas, as simulagdes computacionais atuam entre os
campos do real e do ficcional, transformando a propria metodologia da ciéncia.
Esses dois aspectos produzem um abalo nas fronteiras epistemoldgicas
modernas, colaborando para a inaugurag3o de um novo paradigma cientffico
-acomplexidade. :

~ O objetivo do artigo ¢ duplo. Primeiro: discutir duas caracteristicas da
complexidade que abalam as fronteiras epistemolégicas modernas a inter-
dependéncia entre diversas disciplinas ¢ a técnica de simulagdo que agrega
aspectos ficcionais a ciéncia. Segundo: mostrar que o cerne dos sistemas
complexos reside nas trocas de informagéo e interages entre os componentes
basicos do sistema. Desse segundo objetivo deriva a hipétese de que o
modelo do processo de comunicagdo torna-se fundador da légica de
funcionamento deste novo paradigmq, transdisciplinar por exceléncia.

1. Sistemas complexos: emergéncia e auto-organizagao

Um sistema é um conjunto de elementos que estfio em interagio entre
si formando um todo tGnico. Grosso modo, podemos dividir os sistemas em
duas grandes categorias: simples e complexos. '

Sistemas simples s3o aqueles que tém apenas duas ou trés varidveis,
como o movimento dos corpos na mecénica classica. Sistemas deste tipo sdo
tratados desde a-ciéncia classica por procedimentos de andlise. A analise,
legado do método cartesiano, prevé a separag@o do todo em fragdes até que
se atinja as partes mais elementares. Isoladas as partes elementares,
identificam-se os poucos atributos desses elementos e, a partir desses dados
basicos, reconstituem-se as caracteristicas do sistema como um todo (Cf.
OLIVEIRA, 2003, p. 140-1). Pelos procedimentos de analise, considera-se que
ndo ha interacio entre as partes ou esta é tdo fraca que pode ser desprezada
para fins de pesquisa. Sem a interagfo entre as partes elementares, nos sistemas
simples, o todo é uma soma das partes e mantém as mesmas propriedades
destas. Sistemas simples sdo reducionistas — porque as propriedades do
todo sfo reduzidas as propriedades das partes simples.
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Os sistemas complexos sdo descritos como dindmicos e n3o-lineares.
Sdo sistemas em que o conjunto de todas as varidveis ndo obedece a uma
relagdo constante de proporcionalidade, mas isto ndo significa desordem.
Sdo sistemas sensiveis as condigdes iniciais, isto é, de acordo com as
variag®es que ocorram no estado inicial do sistema, sua evolugdo se torna
imprevisivel. S@o por essa razdo sistemas de comportamento cadtico, pois
mudam de estado sob efeito da agdo do tempo. Sistemas que podem alterar
seu estado de acordo com sensiveis variagdes nas condigdes iniciais e com
a agdo do tempo podem ser ilustrados pela metéfora j& famosa do “efeito
borboleta”. Este efeito foi analisado pela primeira vez pelo mateméatico Edward
Lorenz na década de 1960. Lorenz estudava efeitos climaticos e percebeu que
infimas mudangas nas varidveis iniciais dos sistemas meteoroldgicos
amplificadas pela agdo do tempo poderiam causar alteragdes drasticas no
final do sistema. Explicou sua tese com a analogia de que o simples bater de
asas de uma borboleta no Brasil poderia causar um tornado no Texas. A
inspirag@o parece ter origem no conto de fic¢do cientifica “A Sound of Thunder”
(Um Som de Trov@o), publicado em 1952 por Ray Bradbury. A histéria se
passa em uma Terra do futuro, as vésperas das elei¢ges presidenciais
americanas. Um grupo de executivos planeja uma viagem no tempo para
retornar a era pré-histérica e cagar dinossauros. A companhia que organiza a
viagem toma todas as precaugdes para tornar infimo o impacto dos viajantes
no ambiente visitado. Por exemplo, para evitar possiveis interferéncias no
fluxo temporal, o dinossauro escolhido para a caga estava fadado a morte em
breve por outras causas. Entretanto, um dos viajantes se desvia no traslado
original. Ele ¢ resgatado, mas o incidente provoca uma alteragdo no fluxo
espago temporal da Terra. Quando os viajantes retornam ao seu tempo de
origem, descobrem que a eleigdo presidencial foi vencida por um politico do
partido republicano dos EUA, que antes da viagem aparecia nas pesquisas
de opinido com chances praticamente nulas de ganhar a eleigdo. Na sola do
sapato do viajante, a resposta da alterac@o sutil na histéria americana: uma
borboleta pisada. Ou seja, a alteragéo de uma unica varidvel nas condigdes
iniciais provocou uma mudanga inusitada no sistema. O conto revela duas
caracteristicas importantes dos sistemas complexos: a extrema sensibilidade
a infimas alteragdes no estado inicial do sistema e a interdependéncia entre
suas varidaveis. No conto, uma pequena alteragéo no sistema natural produz,
no futuro, uma mudanga expressiva no campo socio-politico.

Um sistema deste tipo descreve uma situagdo em que o comportamento
do conjunto excede a soma de cada uma de suas partes. O procedimento de
analise ndo ¢ eficaz quando aplicado a sistemas néo-lineares.

Warren Weaver, ao escrever a introdugdo do famoso livro de Claude
Shannon A teoria Matemadtica da Comunicag¢do classificou os sistemas
complexos como sistemas de complexidade desorganizada e sistemas de
complexidade organizada.
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Os sistemas de complexidade desorganizada caracterizam-se por terem
milhdes ou bilhdes de varidveis. Nesses sistemas ndo ¢ possivel fazer
prognésticos sobre o comportamento de algum elemento isoladamente, mas
pode-se fazer previsdes exatas sobre o comportamento global do sistema.
Como exemplo podemos citar o movimento randdmico executado pelas
moléculas de um gas 4 medida que colidem umas com as outras. Dado seu
comportamento cadtico é impossivel conhecer detathadamente os estados
microscépicos e prever a partir das leis do movimento como uma molécula
individualmente ird se comportar. Este tipo de sistema sé comegou a ser
estudado a partir do século XIX com a criagdo dos métodos estatisticos e
probabilisticos. Steven Johnson explica que este tipo de sistema € complexo
“porque ha muitos agentes se inter-relacionando, mas é desorganizado porque
eles ndo criam qualquer comportamento de nivel superior, além de amplas
tendéncias estatisticas” (2003, p. 35) Além dos gases, outros exemplos sdo
os sistemas de seguros, a previdéncia e os modelos de hereditariedade em
uma combinagdo de genes.

Entre os sistemas simples de duas varidveis ¢ os complexos
desorganizados de dois bilhes de variéveis, Warren Weaver identificou um
campo intermedidrio: sistemas que possuem um ntimero moderado de
varidveis, no qual as partes elementares interagem entre si, formando padrSes
de comportamento observaveis no nivel macro, compativeis com um todo
organizado. Weaver verificou que esses sistemas possuiam uma complexidade
organizada. Esses sistemas organizados precisam ser investigados como um
todo, porque seu comportamento ¢ produzido pela interacdo entre as partes
constituintes. Mesmo que se entendam quais as propriedades da matéria e
como cada parte funciona isoladamente, néo ¢ possivel prever o
comportamento do conjunto. O comportamento nfio € propriedade dos
elementos da matéria, ele emerge da interagdo entre os componentes da
matéria. As caracteristicas ou comportamento que surgem nfo séo redutiveis
as propriedades ou comportamentos das partes elementares.

Diferente dos sistemas simples em que praticamente nédo h4 interagdo
entre os agentes elementares, nos sistemas de auto-organizagéo a
efervescéncia de interagdes entre as partes elementares ¢ a cerne do sistema.
Essas partes simples interagem entre si por meio de regras especificas e
locais (nd3o programadas por um agente de nivel superior) criando um
comportamento observavel no nivel macro ou, com o passar do tempo,
gerando um padrdo especifico ordenado, ou seja, produzem o fenémeno da
auto-organizag#o.

Para entendermos melhor o que é e como funciona na pratica o

- fenémeno da auto-organizag#o, tomemos um exemplo prético: o caso das

formigas® S
Quando observamos uma formiga isoladamente, ndo conseguimos
discernir nenhum objetivo em sua trajetéria. No entanto, quando essa formiga
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descobre uma fonte de alimento, algo de curioso ocorre. Ela toma uma amostra
do alimento e - assim como as migalhas de pSo marcam o trajeto de Jodo e
Maria, gragas a trilha de feromdnios que deixou no chio, a formiga refaz seu
percurso até o formigueiro. Durante o caminho de volta, encontra uma segunda
formiga. Ap6s avaliar o valor nutritivo do alimento com suas antenas, a
segunda formiga realiza o seguinte procedimento com o objetivo de alcangar
a fonte de alimento: divide o mundo em dois hemisférios - a 4rea de onde ela
prépria vinha e 4rea de onde vinha a primeira formiga — e comeca a investigar
a 4rea de onde provinha a primeira formiga. Uma terceira formiga se aproxima
e repete 0 mesmo procedimento. Divide o mundo em duas partes: a sua e a
parte em que se concentram as duas primeiras formigas. Cada formiga que
chega repete o procedimento, de modo que la pela ducentésima, o resultado
¢ um caminho tinico que liga o formigueiro a fonte de alimento. Esse caminho
¢ sempre o mais curto e o mais econémico. O que podemos concluir com este
exemplo € que uma formiga isolada parece ziguezaguear sem finalidade, mas
um grupo de formigas gera um padrio especifico (a trilha) que representa a
solugdo de um problema. A partir da repetigdo de regras de interagio
extremamente simples — seguir as trilhas mais ricas em feromoénios — emerge
um comportamento de conjunto cuja intengdo e eficicia sdo claramente
observaveis no nivel macro. Como conclui Luiz Alberto Oliveira “h4 portanto
capacidades na agdo coordenada de duzentas formigas que ndo estio
presentes nas formigas individuais; um predicado novo foi acrescentado,
uma nova qualidade emergiu.” (2003, p. 145) Ou seja, diferentemente de um
sistema simples, no sistema complexo colonia de formigas ha propriedades
do todo que sdo irredutiveis as propriedades dos agentes elementares.

A auto-organizacio envolve a emergéncia (e manutengo) da ordem,
ou complexidade, a partir de uma origem ordenada em um nivel inferior. Ndo
significa apenas mudangas superficiais, mas implica um desenvolvimento
fundamental da estrutura. Este desenvolvimento ¢ ‘esponténeo’ ou ‘auténomo’
obedecendo a caracteristicas intrinsecas ao préprio sistema, que
freqilentemente estd interagindo com o meio ambiente, em vez de ser imposto
ao sistema por um programador externo. (Cf. BODEN, 1996, p. 3) O modelo da
auto-organiza¢do ¢ um modelo de um mundo sem lideres, em que o
comportamento emerge a partir de interages entre os elementos simples nos
niveis inferiores. O clima, a vida, a sociedade, as coldnias de formigas ¢ o
mercado financeiro s@o sistemas desse tipo.

Um outro exemplo de auto-organizagdo, mais palatdvel para nossa
érea, ¢ o da emergéncia de padrdes em ambientes urbanos. Em 1842, Friedrich
Engels chega a cidade de Manchester para supervisionar a fabrica de algoddo
pertencente a familia. Engels que ja era amigo de Marx, usou os trés anos que
passou em Manchester, patrocinado por sua familia burguesa, realizando as
pesquisas que deram origem a um dos tratados sobre urbanismo no século
XIX, A condig¢do da classe operdria na Inglaterra. Manchester ¢
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reconhecidamente uma cidade que foi construida sem nenhum tipo de
planejamento. Mas, Engels verifica que no meio do crescimento desordenado
pode-se identificar um estranho padro. '

A propria cidade ¢ construida de uma maneira peculiar, de modo que
uma pessoa pode morar nela durante anos, entrar e sair dela diariamente
sem ter contato com um bairro popular e nem mesmo com operéarios —
quer dizer, contanto que a pessoa se limite aos seus préprios negocios
ou a passear por puro prazer. Isto decorre principalmente das
circunstincias de que, através de um acordo técito € inconsciente,
assim como de uma intengdo explicita e consciente, mantém os bairros
populares totalmente separados das partes da cidade reservadas a
classe média...

Sei muito bem que essa maneira enganosa de construir é mais ou
menos comum a todas as grandes cidades. Sei também que, em virtude
de seu tipo de negécio, os comerciantes precisam alojar-se nas vias
principais, de muito movimento. Sei que nessas ruas, hd mais casas
boas do que casas humildes, e que o valor do terreno € mais alto nas
redondezas do que nos locais mais afastados. Mas, ao mesmo tempo,
em nenhum outro lugar, a nfo ser em Manchester, vi um isolamento
tdo sistemdtico das classes operarias. Nunca vi em outro lugar ocultar-
se com tfo fina sensibilidade tudo que pudesse ofender os olhos € os
nervos da classe média. E, no entanto, mais do que acontece com
qualquer outra cidade, Manchester, foi construida com menos
planejamento e menos restri¢es por parte de regulamentos oficiais
do que qualquer outra cidade — na verdade, cresceu ao acaso. Ainda
assim... ndo consigo deixar de sentir que os industrialistas liberais, os
‘bigwigs’ de Manchester, ndo s3o inocentes desse estilo acanhado de
construgéo. (ENGELS apud JOHNSON, 2003, p. 26-27)

Como Johnson destaca o que Engels distinguiu no cenério urbano
foram padrdes visiveis porque tém uma estrutura repetitiva que os distingue
do mero ruido de fundo. S&o sinais emergindo de um lugar do qual sé
poderfamos esperar ruidos. (Cf. JOHNSON, 2003, p. 29)

Essas estruturas emergentes nio sdo criadas por leis governamentais
ou projetos urbanos. S3o criadas por milhdes de individuos e algumas regras
simples de interagdo social. Tradicionalmente, os individuos se aproximam
de seus pares e mantém distincia tacita com os diferentes, os ‘outros’. J4 os
comerciantes precisam se estabelecer em locais de grande circulagdo de
pessoas. Essas regras simples de ‘convivio social’ ‘empurram’ as classes
desfavorecidas para os lugares mais escondidos da cidade.
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2. Simulagdo de computador e a nova metodologia
cientifica
2.1 Da analise a sintese

Antes da inveng¢fo do computador, os cientistas conseguiam investigar
os sistemas simples ¢ os sistemas de complexidade desorganizada. Os
primeiros eram tratados por equa¢des analiticas. J4 os sistemas de
complexidade desorganizada eram tratados por métodos estatisticos ¢
probabilisticos. O computador permitiu o estudo dos sistemas de auto-
organizag¢do, expandindo imensamente as possibilidades de investigagdo dos
sistemas.

Vamos tentar compreender como isso ocorre: 0s componentes
fundamentais ¢ as leis que regem os comportamentos mecanico, elétrico e
quimico séo bem conhecidos. A dificuldade reside em prever como o conjunto
dos componentes ird se comportar, dado que alteragdes infimas nas condigdes
iniciais e a interdependéncia das varidveis geram efeitos completamente
inusitados no final do sistema. Por exemplo, a meteorologia conhece os
componentes e as equag¢des atmosféricas, mas para prever o tempo, precisa
calcular as “implicagdes das interagdes de um vasto niimero de varidveis
partindo de complicadas condi¢Ges iniciais” (SIMON, 1999, p. 15). Na auséncia
do computador, os pesquisadores precisavam utilizar calculos integrados de
modo que as equagdes fossem integradas sucessivamente, simulando o
desdobramento do comportamento do sistema com a passagem do tempo.
Sem o computador, a tarefa era praticamente inexeqitivel. Para desvendar os
mistérios desse tipo de sistema € preciso modelar o comportamento do sistema
quase que em tempo real. Isto sé se tornou possivel com o desenvolvimento
das simulag¢des de computador.

Para produzir simulagdes, o computador utiliza procedimentos de
sintese. Diferente do método analitico — em que a pesquisa comega com 0
comportamento de interesse e decompde (analisa) o todo em suas partes
constituintes —, a sintese inicia com as partes constituintes, colocando-as
juntas na tentativa de sintetizar o comportamento de interesse.

A partir de descrigdes pormenorizadas de componentes ¢ leis de
comportamento mecénico, elétrico e quimico, o computador calcula a evolugéo
do comportamento dos sistemas a partir de uma ampla faixa de pardmetros e
condigdes iniciais, permitindo criar praticamente todos os fenémenos
possiveis, existentes ou ndo. Aqui ja4 comeg¢amos a vislumbrar como surge o
poder da ficgdo associado as tecnologias informacionais: os modelos de
computador permitem criar ndo apenas as situag¢des atuais ou as provaveis,
mas todas as situagdes possiveis € até as praticamente impossiveis. Por
exemplo, os simuladores de v6o mais modernos modelam ndo apenas todo
tipo de situagdo que o piloto enfrentaré na realidade, mas também condigdes
climaticas extremamente improvaveis como nevar no Rio de Janeiro (KENSKI,
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2001, p. 67). Um piloto em treinamento pode “experimentar” como ¢ decolar
do Aeroporto Santos Dumont sob uma nevasca na Bafa de Guanabara.

A mirfade de sistemas que podem ser simulados transformou o
computador em uma ferramenta presente praticamente em todos os campos
de pesquisa. E possivel sintetizar situa¢Ses variadas tais como condigGes
climéticas nos quatro cantos da Terra, comportamento de coldnias de insetos
e, até mesmo, os fluxos populacionais de grandes cidades. Mas os milagres
operados pelas novas técnicas computacionais ndo param por aqui. Com os
procedimentos de sintese, os cientistas tiveram um insight notével: o uso da
simulagdio para investigar sistemas fisicos complexos ensinou que
“comportamento complexo ndo precisa de raizes complexas” (Langton, 1995,
p. ix). Isto significa que os cientistas perceberam que suas pesquisas ndo
precisavam se limitar a simular os sistemas existentes, mas poderiam colocar
juntas substéncias e partes da matéria que ndo aparecem juntas na natureza
e ver que outros sistemas poderiam emergir dessas interagdes. Dito de outra
forma, significa que os procedimentos de sintese dotaram os cientistas de um
poder maior do que imitar a natureza.

Sintetizar € mais do que reproduzir em laboratério os processos naturais,
é criar objetos e substincias que ndo existem na natureza. E o caso da
quimica sintética. Foi somente quando, por meio do processo de sintese,
“colocou-se os pedagos constituintes da matéria juntos em novas e diferentes
formas que foi possivel ampliar o conjunto de compostos quimicos disponiveis
para estudo muito além do conjunto provido pela natureza” (LANGTON,
1995: p.x). Quando puderam ver além da natureza acidental dos compostos
quimicos naturais, os pesquisadores vislumbraram as regularidades na
constitui¢do da matéria. “Para se ter uma teoria do atual, € necessario entender
o possivel”; assevera Christopher Langton, o pai da biologia sintética (1995:
p.X).

Um dos exemplos em que esta técnica foi extremamente util e bem
sucedida foi a criagdo do antibi6tico sintético Zyvox, desenvolvido para
combater as bactérias mutantes e resistentes aos mais potentes antibiéticos
existentes até ent3o. Os cientistas forneceram ao computador todas as
informagdes disponiveis sobre a biologia dos micrébios. Tomando por base
os “pontos fracos” das bactérias, o computador simulou inmtimeras substancias
inexistentes na quimica e as testou virtualmente, até chegar 2 linezolida.
Totalmente sintética, a molécula de linezolida jamais foi vista por um
microorganismo: sua aparigfio surpreende as bactérias que invade, destruindo-
as sem que possam se defender (LUCIRIO & MENALI, 2000, P. 78)..

A sintese ensinou a projetar outras possibilidades da natureza; criar
“realidades alternativas”, como as descrevem os escritores de ficgo cientifica.
Sintetizar ¢ criar mundos possiveis. Quando falamos de mundos possiveis, j&
estamos no campo da ficgdo.
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2.2 A ciéncia-ficgdo

Se na Idade Média, a imaginagdo era considerada como um dos
elementos do saber que operava por semelhangas (Cf. FOUCAULT, 1992),
apds a Revolugdo Cientifica do século XV1I a imagina¢o torna-se fonte de
erro, dissociando-se das formas de producdo de conhecimento. Com a divisdo
dos campos do saber efetuada pela epistéme moderna, a ciéncia coube a
nobre tarefa de investigar a composi¢do e funcionamento dos objetos e
fendmenos naturais. A fungdo de construir coisas artificiais — como fazer
artefatos que tenham as propriedades desejadas e como projeta-los — foi
designada as escolas de engenharia. A imaginagfo ficou com a tarefa de
fantasiar sobre os mundos possiveis — aqueles que ndo sdo nem os naturais
(atuais, existentes), investigados pela ciéncia, nem os artificiais (projetados
pelos engenheiros por sua praticidade e/ou aplicabilidade) —, relegada ao
campo das obras de ficgdo.

A ficgdo nasce na Modernidade com o propoésito de diferenciar-se da
fabula. Esta, associada ao periodo pré-moderno, conta os grandes feitos e as
aventuras fantdsticas, inomindveis, nos deixando no terreno indeciso entre o
verdadeiro e o falso. A fic¢do opera no campo do falso e do artificio, mas
compromete-se a produzir efeitos de verdade como tal reconheciveis
(FOUCAULT, 1992, p. 126). E 0 acordo tacito entre autor ¢ leitor. O leitor sabe
que a obra € uma ficgdo, um artificio, mas o autor a cria comuma verossimilhanga
que mantém a credulidade do leitor. Desde entdo, a ficgdo trata dos mundos
possiveis, aquilo que néo ¢, mas poderia ser.

Embora n3o possua visto para transitar por terrenos cientificos, a
ficcdo sempre teve sinal verde nos campos da engenharia. Um exemplo recente
saiu na Folha de Sdo Paulo (BILLEN, 2006): Marc Rayman, engenheiro-chefe
do departamento de propulsdo da NASA confessou que a inspiragéo para a
propulsdo & base de ferro veio de um episédio da série de TV ja cléssica
Jornada nas Estrelas.

Como se sabe, a engenharia opera com os métodos do design. O
design é a arte de projetar mudangas de situagdes existentes por outras
preferenciais. Hoje, quando os processos de sintese se integram aos métodos
cientificos, a ciéncia passa a atuar como design e a ficgdo agrega-se a realidade
por uma forma que até entdo lhe era interditada — a prética cientifica. Ao
projetar ndo apenas os mundos existentes, mas também os possiveis, a
simulacgdo revela-se um método entre o real e o ficcional.

Simular ou criar modelos ndo é um procedimento cientifico novo. A
originalidade também néo esta em fabricar artefatos e instrumentos que nédo
existem na naturcza. A novidade consiste na possibilidade de intervir sobre
os mecanismos da vida, até entfio fora do alcance da ciéncia. A novidade
consiste na possibilidade de manipular genes intra e inter espécies, resultando
em criagdo, modificagdo, clonagem e hibridagfo de seres (ou partes de) vivos.
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Tornando imprecisas as fronteiras entre o fisico e o ndo-fisico, o natural e 0
artificial, a engenharia genética ~ ciéncia do design por exceléncia — e as
tecnologias da informag#o prometem remodelar o mundo € 0 ser vivo com um
vigor sem precedentes. ‘

E agora nlo estamos falando de ficgdo, mas de entidades existentes,
aquelas descritas nas manchetes de jornal: alimentos transgénicos como a
soja e o milho hibrido, experiéncias de laboratério como a ovelha clonada
Dolly. A ciéncia passa a produzir seres e mundos possiveis que anteriormente
habitavam apenas as histérias de ficgdo cientifica. Os monstros, que
despertam fascinio e medo, escapam dos livros e filmes de ficgdo cientifica e
se materializam em nossos laboratérios (Cf. REGIS, 2002).

" Na Atualidade, a quebra de fronteiras entre natural e artificial ¢
qualitativamente distinta da proposta nos tempos de Descartes ¢ Bacon. No
periodo cléassico, pensadores como Descartes ¢ Bacon confiam nas artes
técnicas desenvolvidas pelo homem-Deus porque estas produziam
representagdes (modelos mecanicos ou matemdticos) fidedignas dos objetos
e fendmenos naturais. Hoje, o “cientista-Deus” ndo apenas recria objetos em
laboratério segundo a composic@o quimica exata, como sintetiza substincias
“que ndo ocorreram 4 Méae-Natureza”, reivindicando a co-autoria do mundo
junto a ela. O desejo cartesiano de se tornar senhor e mestre da natureza ndo
apenas ¢ alcangado, mas superado.

3. Comunicagido, complexidade e anallse transdisciplinar:
um comunicar intercientifico

O que ha em comum nas manifestagdes populares de protestos contra
a globalizag@io em Seattle, na efervescéncia da cidade de Manchester, no
comportamento das formigas ou no uso de softwares como o Simcity, € que
todos sdo sistemas de auto-organizagdo. Todos partem de agentes simples
que interagem entre si segundo regras locais € como resultado produzem um
padrdo reconhecivel a nivel macro.

Seja por meio de sinais semioquimicos como os feroménios usados
nas comunicagdes entre formigas, ou todo tipo de céddigos complexos
(gestuais, verbais, arquiteténicos, vestudrio etc) usados pelos humanos em
suas interages didrias, é o processo de troca de informag¢3o que permite as
aproximagdes ou afastamentos entre as partes elementares de um sistema,
gerando a criagfio de padr&es de comportamento observaveis no nivel macro.

A base dos sistemas complexos é o reconhecimento de padrdes.
Reconhecer padrdes é criar uma sinalizag#o, € criar uma diferenga. Um sinal é
um padrio que se destaca do rufdo de fundo; € uma figura que se destaca de
um fundo. E por isso que na Teoria da Informagdo de Shannon/Weaver,
informag#o ¢ do campo da ordem e da diferenciagdo, contrapondo-se & entropla :
que € associada a desordem e & indiferenciag3o. '



A informagdo ¢ um padrdo que se destaca de um fundo. Reconhecer
um padrdo € codificar um sinal, é produzir uma linguagem, é um tipo de
comunicagio.

Certamente que para postular que a comunicagdo é a base dos sistemas
complexos, temos que partir de uma visdo ampliada da comunicagio, na qual
o fendmeno comunicativo abrange niveis humanos e n3o-humanos.

Lucia Santaella (2001, p. 16-18) aponta varios autores (entre eles, Néth
e Meyer-Eppler) que defendem que o processo de comunicagdo inclui os
estimulos ¢ sinais detectaveis fisica, quimica ou biologicamente pelos seres
vivos. O fendmeno comunicativo deve abranger desde as interagdes
rudimentares até as linguagens mais complexas.

Neste sentido, a definigdo de comunicagio de Ruesch ¢ bem adequada
para pensarmos os sistemas complexos:

Uma agdo torna-se uma mensagem quando € percebida tanto pelo
préprio ser quanto por outras pessoas. Em outras palavras: os sinais
de trinsito se tornam mensagens quando hd um receptor que, no
lugar de destino, pode avaliar o significado destes sinais. Tal defini¢do
inclui a comunicagio entre seres humanos € animais, assim como entre
os proprios animais. De fato, todos os organismos bioldgicos,
incluindo as plantas, recebem, avaliam e enviam mensagens.
Resumindo: a comunicag¢do é um principio de organizagdo da
natureza” (RUESCH apud SANTAELLA, 2001, p. 19 —grifos nossos)

Juan Diaz Bordenave também defende que a troca de informagéo ¢é
uma atividade processada por sistemas ndo-humanos. Para o autor, a troca de
informagdes € um “processo de inter-relagdo e influéncia reciproca entre uma
forma de organizagdo e seu meio ambiente”. Esse processo é comum a
mecanismos mecénicos (um relégio), mecanismos homeostaticos (um
termostato), organismos biologicos (uma célula / 6rgdos do corpo humano),
organismos vegetais, organismos animais (danga das abelhas), seres humanos,
organizagles sociais (a comunicagdo como ingrediente de interag3o nos
sistemas sociais) e entre organiza¢des (empresas, comunidade, sociedade,
governo, clubes, associagdes religiosas). (Cf. BORDENAVE, 1983, p. 11-20)

3.1 A analise transdisciplinar

O fendmeno da complexidade sé pdde ser observado quando vérias
ciéncias perceberam o surgimento de padrdes semelhantes em sistemas de
4reas distintas como os padrdes de funcionamento das sinapses no cérebro
e sua analogia com os fluxos das grandes cidades ou as descargas de raios €
sua semelhanga com as nascentes de rios. Sistemas complexos sdo
transdisciplinares por exceléncia.
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Segundo Marcio Tavares D’ Amaral podemos fazer a seguinte distingdo
entre os termos multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar.

Multidisciplinares sdo aqueles empreendimentos cientificos em que
diversos especialistas, sem abrirem em nada méo de sua especificidade,
concorrem para a descrigdo de um mesmo objeto sob variados
enfoques. Eles ndo criam um novo objeto, mas lhe agregam valores
novos, de certa forma o enriquecem sem que, no entanto, cada uma
das ciéncias participantes desses empreendimentos saia deles alterada
na sua estrutura, nos seus métodos ou nos seus limites. (D’Amaral
1995, p. 86-87)

Como exemplo podemos pensar nas equipes de satde
multidisciplinares, nas quais diversos especialistas como nutricionistas,
assistentes sociais, dentistas, psic6logos ¢ profissionais das diversas
especialidades médicas analisam os casos dos pacientes atendidos com o
objetivo de prestar atengfo integral a satide da populagéo-alvo.

Interdisciplinares sdo as experiéncias em que o objeto de estudo €
colocado na fronteira entre duas ou mais ciéncias obrigando-as a somar seus
esforgos para redefinir o objeto. Sdo exemplos as agBes da biofisica, da fisico-
matematica entre outras. Aqui as bordas entre as ciéncias podem ser ampliadas
ou até redefinidas, mas o objeto permanece como um sistema simples,
mantendo os mecanismos reducionistas da ci€ncia classica.

A transdisciplinaridade (trans = para além de) surge da tentativade se
pensar para além dos limites das ciéncias. Parte do pressuposto de que o real
é hiper-complexo, ndo redutivel aos métodos deterministas e reducionistas
da ciéncia cléssica. Para dar conta da multiplicidade complexa do real € preciso
pbr em comunicacéio ciéncias que se distinguem pelo método, mas tém em
comum a investigagdo da complexidade do mundo. D’ Amaral assegura que
“a condicdo absoluta para a geragdo de métodos, conceitos e teorias
transdisciplinares €, portanto, um comunicar intercientifico”. (1995, p. 91)
D’ Amaral defende que h4 comunicagio no nicleo de estruturagdo da ciéncia.
Para ele, “o modelo do trabalho transdisciplinar ¢ um modelo-comunicagdo”
(1995,p.91).

S6 por meio da analise transdisciplinar conseguimos observar os
fendmenos complexos. A base dos sistemas complexos ¢ um comunicar
intercientifico. Neste novo método de produgdo de conhecimento, h4 um
rompimento claro com a ciéncia classica e uma problematizagio de suas
fronteiras epistemol6gicas modernas. E neste sombreamento nas fronteiras
entre ficgio € ciéncia, mito e razdo, natural e artificial que visualizamos um
potente abalo nas concepgdes epistemolégicas modernas. Ndo como uma
vitéria do mito, da emog#o e da ficgdo sobre a razdo, o que apenas manteria o
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dualismo do pensamento racional moderno, mas sim como convite para o
pensamento da multiplicidade do real e de suas fronteiras complexas.
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Notas

! Este exemplo foi resumido a partir do excelente artigo “Biontes, bidides
e borgues”, de Luiz Alberto Oliveira. In: NOVAES, Adauto (org.). “O homem-
mdquina: a ciéncia manipula o corpo”. Rio de Janeiro: Companhia das
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