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Resumo

Na ciéncia contemporanea trabalhamos com o0s conceitos de complexidade,
instabilidade e intersubjetividade que fazem parte do pensamento sistémico. A separacdo
cartesiana entre ciéncia (validacdo das verdades) e filosofia (epistemologia e ontologia) nado
existe mais. Toda pesquisa ambiental tem que considerar as forcas de poder injustas e
degradantes presentes na producéo do territério. Fato que ressalta mais ainda a necessidade que
temos de transformar paradigmas. Assim a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo

instrumentos importantes que procuram solucdes criativas, justas e sustentaveis mais eficientes.
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Abstract

Contemporary Science works with concepts as complexity, instability, intersubjectivity
that are part of a systemic thinking. The Cartesian separation between science (truths) and
philosophy (epistemology and ontology) doesn’t exist anymore. Any research in the
environmental area has to consider all injustice and degrading forces present in the territory. All
this brings us the necessity to change paradigms. Interdisciplinarity and transdisciplinarity are
important methods for us to create creative, justiciable and sustainable efficient working tools.
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Introducéo

A ciéncia moderna herdada de Galileu, Bacon, Descartes e Newton criou os simbolos
da sociedade moderna e 0 modelo de desenvolvimento atual em que a natureza ¢ dominada e

destruida. Paradigma que separou sociedade da natureza e arte da ciéncia. Formou-se assim uma
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sociedade desigual, competitiva e individualista. Para varios cientistas a teoria do caos
representa uma das maiores conquistas contemporanea. A ciéncia sempre trabalhou com causa e
efeito. Baseado nas leis da gravidade, por exemplo, varios fenbmenos astronémicos podem ser
previstos. No entanto, varios fenbmenos naturais sdo extremamente dificeis de previsdo. O
clima é um dos aspectos mais imprevisivel e extremamente complexo. A maré € um fenémeno
complexo, mas facil de ser prevista. Trata-se, portanto, de um fenémeno natural de ordem. O
clima, entretanto, envolve variaveis que interagem de forma extremamente irregular e sdo

imprevisiveis. O clima, portanto, é ca6tico.

Se considerarmos a historia da humanidade podemos perceber que no inicio tudo era
considerado caotico. Aos poucos as ciéncias naturais e fisicas foram matematizando tudo.
Acreditava-se que o0 caos seria completamente eliminado da experiéncia humana. Um marco
disso foi a ciéncia de Newton e Leibniz. Apresentaram as leis relativas aos movimentos dos
planetas que depois foram utilizadas para explicar populacdes, gases, eletricidade, clima. O
determinismo se aproximou do poder e da previsdo. As leis de causa e efeito se tornaram
absolutas. Tudo funcionava como um relégio. Até que Heisenberg no inicio da década de 1920
iniciou uma forte contestacdo desta razdo. Toda percepcdo € uma selecdo entre vérias
possibilidades. O principio da incerteza surgiu com o desenvolvimento da ciéncia quantica e as
teorias deterministas entraram em questionamento. No entanto, o determinismo ndo acabou com
as teorias de Heisenberg e quanticas e esse tipo de mentalidade ainda predomina até hoje. O
principal argumento é que s6 podemos produzir maquinas que funcionam relativamente bem
devido aos principios de causa e efeito. SO que essa realidade ndo é universal, nem mesmo para
as maquinas, e ndo serve para explicar grande parte dos fenémenos naturais e sociais ao longo
do tempo. Nos anos 1960 Lorenz confirmou a deficiéncia de varios modelos e criou o chamado
“efeito borboleta”. As possibilidades do caos se tronam mais provaveis. Caos e ordem estdo
presentes simultaneamente e atuam em Vvarios sistemas observaveis. A instabilidade encontra-se
presente em todos os sistemas. Na boténica ou na geomorfologia, por exemplo, existem uma
complexidade e uma evolugdo dindmica que devem ser consideradas. As montanhas sofrem

efeitos tectdnicos e de erosdo ao mesmo tempo. Até 0s processos mais simples sdo complexos.

Sabemos que no mundo real os objetos estdo sempre mudando: nacbes e cidades, por
exemplo, crescem e entram em decadéncia. Mas sera que somos capazes de compreender 0s

processos que envolvem as mudangas? Sera que sao previsiveis?

Desde a infancia somos treinados para um mundo de competicdo e muitas vezes
antiético. O individualismo é privilegiado no lugar do coletivo e cooperativo. Assim trabalha
geralmente também as ciéncias com suas segmentacdes e dificuldades de interagdo e dialogo.

Reflexo disto estid na propria gestdo do territério com ineficiente uso dos recursos humanos
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cientificos e técnicos. As comunidades sdo diretamente prejudicadas e os impactos ambientais

negativos acentuados com esta prética.

O enfoque interdisciplinar e transdisciplinar tem enorme utilidade para mudarmos esta
realidade e requer novas praticas e metodologias. As equipes trans e interdisciplinares devem
estar em permanente contato e promovendo agfes interativas e conjuntas (MALEIROS e
PHILLIPI, 2000). A interdisciplinaridade € um termo recente nas ciéncias embora seu conceito
seja antigo. Veio da epistemologia e hoje com o desenvolvimento das comunicacgdes se espalha
rapidamente. No entanto, novos paradigmas demoram muito a serem absorvidos pela ciéncia e
pela sociedade. No entanto, o paradigma da especializacdo do conhecimento ja se tornou
completamente invidvel. Fato demonstrado pela propria crise ambiental que presenciamos. A
interdisciplinaridade torna-se um mecanismo essencial para esta transformacédo. Inter implica
em comprometimento e cumplicidade e disciplina esta ligado ao conceito de aprender. A pratica
de aprender sendo o seu atributo mais importante. Interdisciplinaridade estd muito relacionado a

producdo cinematografica ou a uma orquestra em que diversas partes compdem um todo.

Bertrand Russel em sua autobiografia (1998) afirmou ter tido trés grandes objetivos para
sua vida: o desejo pelo amor, a procura pelo conhecimento e a tremenda revolta contra o
sofrimento humano. Estes também desafios que guiam o presente trabalho. Vamos argumentar a
favor da construcdo de uma sociedade guiada pelo amor, a consideragdo, a troca e 0 uso dos
conhecimentos e sem fome, dores, opressores, injusticas, degradacdo social e ambiental. Russel
disse que amor e conhecimento nos elevam para 0s céus e o sofrimento nos coloca novamente

no chao.

Previsibilidade e caos

Os pescadores artesanais e catadores de caranguejo da regido de manguezais da baia de
Guanabara no Rio de Janeiro servem como exemplo da ordem e do caos. Programam sua
atividade de trabalho em funcdo das marés que conhecem muito bem. Esses mesmos pescadores
que dominam o territério e tém longa experiéncia em seu trabalho relatam momentos de
extrema dificuldade que passaram ao serem surpreendidos com tempestades vindas
repentinamente. Alguns tiveram os barcos carregados ha quilémetros de distancia e quase
morreram no mar. Existe 0 argumento de que se aumentarmos nossos pontos de monitoramento
e aperfeicoarmos 0s instrumentos e equipamentos podemos aumentar muito a previsao
climética. Acontece que mesmo com essas conquistas técnicas e cientificas o sistema continua

sendo caotico. Neste tipo de mensuragdo um pequeno erro pode ser ampliado ao extremo. Cada
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vez mais, a ciéncia identifica modelos mateméaticos e percepcBes da realidade com

comportamento caotico.

A nossa sociedade criou muita confiangca nas maquinas e nos computadores. Fato
extremamente perigoso. Utilizados nos calculos e nas simulagfes na ciéncia, tecnologia,
politica, economia. Procuramos desenvolver maquinas cada vez mais potentes e velozes.
Mesmo que possamos desenvolver sistemas de medidas de temperatura, umidade, presséo
atmosférica a cada metro do planeta, os computadores seriam incapazes de prever instabilidades
meteoroldgicas em varios casos. O bater da asa de uma borboleta na Amazonia pode ser 0 que
faltava para desencadear um tornado no Texas (PINGEN, JURGENS e SAUPE, 1992).

Em janeiro de 2011 sofremos uma tragédia climatica na Regido Serrana do Rio de
Janeiro. Foi um fendmeno rarissimo em que umidade extrema do Oceano Atlantico, da
Amazénia e do Oceano Pacifico se concentraram e ficaram represadas na serra. A consequéncia
foi o maior desastre climéatico da historia do Brasil com mais de mil mortes e milhares de
desabrigados. Logo apds a tragédia, os cientistas afirmaram que a probabilidade do fenémeno se
repetir € de um em 900. Ou seja, pode acontecer amanha ou daqui a 900 anos. Na biologia a
populacdo de uma espécie pode evoluir em vérias dire¢ctes dependendo de alimentos, espaco,
clima, presenca de predadores, fertilidade. Um infinito de variagoes dificeis de serem agrupadas,
calculadas e previstas. Mesmo um computador muito poderoso apresentara erros. As maquinas
dependem muito das condigdes iniciais. Além disso, um pequeno erro se multiplica e os erros

vdo se acumulando e as previsdes ficam ainda mais complicadas.

Como extrair ordem do caos? Hoje esta pergunta exige um novo didlogo da sociedade
com a natureza. A civilizacdo da fabrica espalhou-se, com suas maquinas, com as obras de
engenharia, com a inddstria do ago, do petroleo e do automovel. O universo inteiro parecia
funcionar de acordo com a dindmica da maquina. Os cientistas tentam provar que a capacidade
predatéria do homem estd se aproximando de um limite e que alguma ordem deve surgir do
caos. Os calculos sdo possiveis a partir do reconhecimento atual de que os recursos (teis sdo
limitados (a capacidade do meio ambiente -K- através da equacgdo logistica da ecologia)
(PRIOGOGINE, 1986). Para que a ordem surja do caos é necessario um carater reflexivo (como

o efeito do espelho).

O cientista Ludwig Von Bertallanfy contribuiu muito para a visdo sistémica. Ele ndo
aceitava a visdo de um universo dividido e sim o todo integrado. Este organismo que forma um
todo é sempre maior do que a soma das partes. N&o existem componentes isolados. Este sistema
é dindmico e estd sempre criando novas propriedades. Os sistemas que ndo contemplam a

complexidade sistémica ndo sdo capazes de sobreviver e todo sistema é antes de tudo um
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sistema de informagfes. Qualquer mudanca em um dos elementos é capaz de provocar
transformacdes em todos os demais do sistema ou no sistema como um todo. Todo sistema é um
subsistema de um sistema maior. Heisenberg e Bohr constataram que o mundo é uma teia de
relacBes. Outra importante novidade é o fato de que o observador interfere no fendmeno
observado, seja na fisica quéntica ou na antropologia. A verdade absoluta ndo existe e 0
observador é sempre parte do observado. O estudo de sistemas dindmicos e complexos emergiu
nos anos 1960 e 1970, mesmo periodo do auge da contracultura e das diversas manifestacdes
sociais. Mesmo tempo em que 0s sistemas computacionais aceleram e a base energética do
petréleo conhece sua primeira crise e comeca a ser questionada. A ciéncia tradicional
guestionava a falta de rigor e de teorias sélidas. A sociedade e o territério estdo cada vez mais
envolvidos com a complexidade e as redes. Sistemas complexos sdo compostos de diversas
partes que interagem e constantemente geram novas qualidades e formas de comportamento
coletivo. Propriedades e comportamentos emergem em uma relacdo néo linear. E o caso das
redes sociais e territoriais compostas por pessoas, organizacdes e objetos. As transformacdes
nas redes sdo tao dinamicas e abertas que nunca chegam a formar estruturas e sim movimentos.
O sistema é um conjunto de objetos ou fendmenos com algum tipo de interacdo. Os
ecossistemas sdo exemplos de sistemas complexos e dindmicos. S&o sistemas que nunca estao
em equilibrio. Os sistemas ndo lineares ndo obedecem aos principios da aditividade e da
proporcionalidade entre excitacdo e resposta. Sistemas complexos exibem respostas cadticas e
possuem uma sensibilidade critica as condicdes iniciais. O caos é antes de tudo uma ferramenta
de observacdo que serve para fendbmenos quimicos, fisicos, bioldgicos, econdmicos, sociais e
territoriais. Os sistemas complexos séo aperiodicos e imprevisiveis. Ao contrario da
racionalidade iluminista e dos fatores modernos como o fordismo, as cidades planejadas e

lineares, os escritorios e departamentos publicos hierarquicos e lineares.

Hoje surgem importantes questBes sobre o papel da desordem, do inesperado e do acaso
na organizagdo das cidades. Uma discussdao menos comprometida com a ordem ldgica e estavel
parece emergir como uma alternativa a ciéncia extremamente racional. Questionamos, portanto,
se a razdo é o Unico e legitimo principio de conhecimento cientifico. Afinal, a historia da
humanidade e de seus instrumentos técnicos, colocados no territério, tem sido marcada por
conflitos, contradi¢cbes e incertezas. Desta forma, a ciéncia procura desenvolver novas
referéncias que podem alcangar além da razdo, observando a continuidade dindmica dos
acontecimentos socioambientais. Visualizar o espago apenas por um angulo objetivo e
generalizado é correr o risco de deixar de lado fatores essenciais como a identidade, o
imaginrio e a estética. Fatores estes muito importantes na formag&o dos territérios urbanos e

neo-rurais.
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Ao observarmos uma cidade e considerarmos 0s objetos que compdem a paisagem,
podemos construir uma arvore evolutiva do que se transformou ao longo do tempo e assim
tracar a origem e possibilidades de evolucdo para o sistema. Mas, para tracarmos o futuro
geralmente aplicamos um modelo matematico na tentativa de compreendermos 0s processos e

0S componentes.

ALLEN (1991, 1997), ao contrario, optou por representar a realidade como uma nuvem,
ja que se trata de uma figura indefinida e em constante metamorfose. Dai, podemos tracar uma
arvore evolutiva com muitos tempos e comportamentos, onde objetos e formas aparecem e
desaparecem constantemente. A nuvem representa, portanto, um modelo onde podemos
identificar diferentes objetos e individuos em uma dindmica, com interagdes operando dentro do
préprio sistema e sendo introduzidas ou expelidas. A cidade contemporanea exige uma Visao
mais dindmica e menos mecénica de suas interacfes e seu processo lembra o funcionamento de

uma nuvem.

O modelo mecénico ndo é capaz de produzir novos objetos e varidveis. Portanto, as
previsdes continuam complicadas e limitadas. Alguns modelos dinamicos ja foram
desenvolvidos, dando énfase aos fenémenos ndo lineares. Estes modelos levam em consideracéo
os fatores externos que foram introduzidos como variaveis novas e valores internos como o nivel

de tecnologia e as estratégias presentes no sistema.

No entanto, muitas vezes novos mecanismos de interacdo podem aparecer
espontaneamente do interior do proprio sistema. Para tragarmos um sistema dindmico e
complexo temos que as vezes utilizarmos de modelos deterministicos, considerando
comportamentos médios. Mas geralmente o sistema pode ultrapassar barreiras inesperadas e
imprevisiveis. No caso dos sistemas quimicos podemos até definir algumas reacdes possiveis e
provaveis. Mas para seres vivos a l6gica é bem diferente. ALLEN (1997) nos da o exemplo do
trafego de veiculos numa avenida. Embora as leis de Newton estejam presentes em quase todas
as etapas dos movimentos destes individuos ninguém sabe quando um motorista pode frear e
causar um acidente. As pessoas sdo capazes de trocas de energia e direcdo radicais e
imprevisiveis. Neste caso é que as inovagdes sdo reflexos da diversidade presente nos sistemas.
Mas as decisdes dos individuos ndo sdo totalmente independentes, existe uma comunicagdo
permanente e é esta troca permanente de informacdes e interesses que devemos identificar num

espaco urbano dindmico.

E necessario prestarmos atencdo no que ALLEN (1997) chama de “impulso evolutivo”
onde tentamos estabelecer um dialogo entre as dinamicas médias e padronizadas e os fatores
imprevisiveis. Na pratica os espagos sdo multidimensionais e as inovagdes sdo sempre possiveis.

A prépria diversidade da existéncia é o que gera a complexidade. Dentro desta visdo, Allen e
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outros cientistas desenvolveram modelos geograficos para estudar inovagdes espaciais como a
emergéncia espontanea de novos centros econdmicos ou de favelas. Por causa de cada situacéo
espontanea surgem novos passos evolutivos dentro do sistema. Ou seja, um sistema dindmico e
complexo opera além do paradigma mecanico e esta sempre respondendo as intervencgdes
externas de forma articulada. Existe a possibilidade de importantes transformagGes na identidade
dos participantes do sistema, provocando respostas complexas. A evolucdo envolve, portanto,
um aumento das variedades e das complexidades e ndo o oposto. A prépria diversidade ndo evita
a possibilidade da instabilidade e do caos. A diversidade é, portanto, vital para o funcionamento
de um sistema. A complexidade do mundo envolve justamente as estruturas coletivas que
emergem de propriedades também complexas. Sdo as complexidades, as estruturas coletivas, as

instabilidades e as diversidades que mais caracterizam o territorio contemporaneo.

Os sistemas fisicos sdo compostos por inimeros atomos e moléculas. Mas tanto os
sistemas fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais sdo, antes de tudo, sistemas abertos com
organizagdes que dependem da troca de energia com o ambiente em torno. Entre os elementos
dos sistemas ocorrem mecanismos nao lineares que refletem comportamentos coletivos que, por
sua vez, vdo afetar as moléculas individuais. Muitas vezes, o prdprio sistema pode romper com
simetrias iniciais. Existe, portanto, uma infinitabilidade de possibilidades espaciais e temporais
que envolvem a interacdo entre sistemas complexos. Da mesma forma, cidades podem evoluir,
através das interagdes entre os individuos e produzindo resultados extremamente inesperados.

A falta de habilidade flexivel de adaptagdo, ou seja, a rigidez de um sistema pode
provocar 0 seu colapso. Quando um sistema esta em processo de bifurca¢do (criando novos
galhos) estd mais vulnerdvel aos distlrbios de acaso. Os acasos, por sua vez, poderdo ser
decisivos para a evolucdo do sistema. Um estado simples pode, através de sucessivas
instabilidades, provocar uma extrema e complexa estrutura de fluxos. As sucessivas
instabilidades tém um papel vital na evolucdo do sistema e na natureza da estrutura que
emergird. Ou seja, a caracteristica principal na analise de um sistema s&o as diversidades. E,
portanto, através de sucessivas instabilidades que 0s comportamentos complexos emergem.
Desta forma, os atores sociais interagem tanto de forma competitiva quanto cooperativa,
fazendo com que surjam sistemas complexos de padrdes e fluxos. Nas cidades, por exemplo, as
instabilidades espaciais séo eventos extremamente importantes. Assim como 0s acontecimentos
imprevisiveis terdo um papel vital.

Até hoje, tem sido predominante a visdo mecanicista e newtoniana do territorio. No
entanto, reconhecemos que 0s sistemas humanos (assim como os fisicos) ndo sao tdo mecanicos
assim. Um dos exemplos da imprevisibilidade dos movimentos humanos, como o0 que
colocamos acima, é o proprio trafego de veiculos nas grandes cidades. E necesséario darmos

mais importancia aos sistemas abertos que trocam permanentemente energia e matéria com o
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que estd em volta do que com os sistemas fechados. Mas nos sistemas abertos a previsao torna-
se muito complicada. Muito do que acontece num sistema aberto ndo pode ser explicado em
termos racionais. Mas existe uma fundamental relevancia da comunicacdo entre as partes. As
pessoas interagem de forma complexa e evolutiva. Necessitamos, portanto, ultrapassar as
interpretacdes classicas e mecanicistas.

As visdes deterministas conseguem estabelecer apenas previsdes limitadas e sdo
problematicas quando existe a emergéncia de inovagdes nos sistemas. Por esta razdo, uma
interpretacdo gque leva em consideracdo a evolucdo e as mudancas estruturais dos sistemas esta
em emergéncia, introduzindo modelos e funcdes com caracteristicas ndo lineares e complexas,
racionais e irracionais. Uma visdo do espaco demasiadamente objetiva e geral pode ser
altamente prejudicial. Assim como olharmos o espaco sem levarmos em consideracdo, por
exemplo, os aspectos estéticos e a identidade é deixarmos de lado muitos elementos
importantes. Mas, rompermos com 0s conceitos rigidos da modernidade como o positivismo e 0
mecanicismo ndo é uma tarefa simples. Além disso, jamais poderemos deixar de nos preocupar
com a desigualdade economica, a miséria humana, a “racionalidade” perversa de muitos atores
poderosos e a degradagdo ambiental. A teoria do desenvolvimento desigual ainda fornece a
principal chave para se determinar 0 que caracteriza a interpretacdo especifica do capitalismo
(SMITH, 1984). E, mais importante ainda, essa analise deve estar sintonizada com as lutas
emancipatdrias contra a marginalizacdo e a opressdao promovidas pelo sistema capitalista
(SOJA, 1993).

As redes geogréficas sdo formas com que as interacOes espaciais se verificam,
revelando uma enorme complexidade dos padrfes espaciais e das interacbes. Mas as elites
econdmicas se encontram nos centros nodais das redes. Precisamos desenvolver varias matrizes
tedricas para a leitura do espago e procurar entender as composicdes das interagdes. E
necessario considerarmos as agBes e as praticas sociais presentes no espago. Nas redes

acontecem relacOes de fragmentacdo, cooperacao e excluséo.

Na ciéncia atual ndo separamos ordem de desordem. As incertezas e as contradigdes
gue estdo presentes na fisica quantica fazem parte de qualquer analise da sociedade e do
territorio. A objetividade é outra ilusdo. As observagfes ndo sdo realizadas sem um observador
que é um sujeito que produz subjetividades. Toda construcdo cientifica inclui o objeto e o

observador que, por sua vez, é associado a uma cultura.

Todo o conhecimento, mesmo o0 mais fisico, sofre uma determinacéao
socioldgica. Existe em toda ciéncia, mesmo na mais fisica, uma dimenséao
antropossocial (MORIN, 1977:15).
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Né&o podemos mais conviver com a separacao das ciéncias. Toda ciéncia é social e as
ciéncias sociais incluem aspectos e elementos das ciéncias chamadas fisicas e naturais. A
fragmentagdo das ciéncias que se iniciou na Grécia classica e se intensificou no lluminismo ndo
foi saudavel e cabe agora desenvolvermos a integracdo sistémica e dindmica das ciéncias,

sempre preocupados, antes de tudo, com a implementacéo da justica socioambiental.

As grandes transformacdes de paradigma que estamos passando hoje na ciéncia
e na sociedade nos fazem resgatar muito do que o pré-socratico, Heraclito, nos comunicava.
Para ele o agente transformador é o fogo que une o material e o imaterial e processa assim
harmonia. O movimento assim determina a harmonia. “Da luta dos contrarios ¢ que nasce a
harmonia”; “Tudo que é fixo ¢é ilusdo”, disse o mestre. Confrontos, fluxos, desordens,

catéstrofes sdo elementos importantes para a construgdo de novas ordens.

A ideia de quantum foi introduzida por Max Planck no inicio do século XX ao afirmar
que a energia emitida ou absorvida sob a forma de radiacdo é quantizada. No mesmo periodo
cientistas concluiram que a luz se manifesta de forma dual. Manifesta-se como ondas ou como
particulas, explicou Einstein em 1905. Essa dualidade se opde as certezas deterministas do
paradigma anterior. Os estudos em torno da teoria quéntica foram essenciais para o
desenvolvimento das telecomunicagfes e da informatica. Influenciaram a prépria visdo do

universo e do ser humano.

O nosso desafio cientifico hoje é encontrar um método que possa esclarecer as
interdependéncias e as complexidades. O conhecimento cientifico passa por diversas duvidas e
incertezas. A ciéncia estd em crise, numa fase extremamente confusa. Necessita encontrar um
novo principio de organizagdo. As grandes transformacGes do pensamento acontecem
justamente nas fases de extrema confusao e necessidade de mudanga de paradigmas como a que
estamos vivenciando no inicio do século XXI. Nosso desafio agora é reorganizar tudo de outra
forma. A ciéncia cléssica e a organizacéao social que evoluiu até o século XX se tornou obsoleta

e injusta. Ainda ndo temos um novo método definido, mas temos a recusa do atual.

Na origem, a palavra método significava caminho. Aqui temos que
aceitar caminhar sem caminho, fazer o caminho no caminhar (...) O método s6
pode formar-se durante a investigagdo; s6 pode desprender-se e formular
depois, no momento em que o termo Se torna um novo ponto de partida, desta
vez dotado de método (MORIN, 1977:25).
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O segundo principio da termodindmica abriu espaco para as no¢des de desordem nos
sistemas. Os sistemas fechados tendem a desordem e a desorganizagdo. Contraditoriamente, a
segunda lei da termodinamica contribuiu para a evolugdo das maquinas que introduziram a era
industrial. Entretanto, a evidéncia da ordem universal foi também derrubada. Descobriu-se entdo
que as particulas se confundem com o olhar do observador. N&o estéo, portanto, fixas no tempo
e no espago. Ordem e organizacao agora necessitam conviver com desordem e desorganizagao.
Atribuiu-se também ao universo a dispersdo infinita como a catastrofe presente nas estrelas e
nas galaxias. A ordem fisica assim foi corroida e a desordem passou a ser evidente. Mas,
desordens, provocam novas ordens também. Ndo podemos mais desassociar organizacdo de
desorganizacdo e ordem de desordem. As turbuléncias e as instabilidades sdo elementos
essenciais para objetos e seres vivos. A propria nocdo de origem do universo se tronou uma
incognita. Nao podemos por tudo isso continuar a trabalharmos com as nogoes classicas de
espaco e tempo. A ideia de evolugdo agora precisa ser compreendida em conjunto com
degradacAo, dispersdo e catastrofe. Através da desintegracio € que o cosmo se organiza. E o fim
das certezas. Desordens sdo essenciais para a criagdo de novas ordens e consequentemente
novas desordens e nesse processo destacam-se as turbuléncias, rupturas e dispersdes. Para que
acontecam novas organizagfes sdo necessarias interacoes e associagcdes que € um processo de

comunicagao.

O ndmero e a riqueza das interagdes aumentam quando passamos para
o nivel das interagdes, ndo ja unicamente entre particulas, mas também entre
sistemas organizados, atomos, moléculas e, sobretudo, seres vivos e
sociedades, quanto mais cresce a diversidade e a complexidade dos fenémenos
em interacdo, mais cresce a diversidade e a complexidade dos efeitos e das
transformacdes saidas destas interagdes (MORIN, 1977: 53-54).

A diversidade aleatéria que inclui ordem e desordem é essencial para a geracdo de
organizagdes. Toda ordem produzida com a coopera¢do da diversidade e de desordens se torna
mais estavel. Por tudo isso é a monocultura mais instdvel do que a agroecologia e a
permacultura; que a diversidade cultural é extremamente necessaria para as sociedades; que
conselhos e comités sdo mais criativos e eficientes do que o Estado e o sistema Executivo,
Legislativo e Judiciario presente nas sociedades modernas. A arquitetura de Hundertwasser e a

bioconstrucdo sdo muito mais humanas e sustentaveis do que a arquitetura modernista imposta

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Teoria Social — NEPETES IssN 2238-9288



por planejadores e pela maquina. A educacdo critica e transformadora é uma necessidade
urgente e precisamos formar redes de comunicacao, tomada de decisdes, gestdo e a¢des. Quanto
mais desenvolvida uma organizacdo mais vai tolerar e trabalhar com as desordens. A
turbuléncia e a desintegragdo presentes nos sistemas caoticos ajudam a construcdo de
organizacdes criativas e eficientes. 1sso representa ndo seguirmos mais 0 mundo desenvolvido
por Kepler, Galileu e Newton. Temos que resgatar o universo quente de Heraclito presente nas
bolas de fogo com desiquilibrios e movimentos irreversiveis. O novo paradigma abala 0s
conceitos e ndo é racional. No entanto, a ciéncia classica era ainda menos racional: mecanicista
e determinista. Ndo podemos, entretanto, transformar a desordem num principio absoluto e
repetirmos 0s mesmos erros. Nada é absoluto, tudo é processo interativo, multidimensional,

diverso, polimorfo. Improbabilidade e probabilidade se comunicam.

Néo é s6 a humanidade que é subproduto do devir c6smico, é também
0 cosmo que ¢ subproduto de devir antropossocial (MORIN, 1977: 90).

Néo existe mais 0 sabio cientista. Somos produtos de nossa cultura e historia que

também ndo é possuidora de verdades.

A globalizacdo gera desigualdades, exclus6es, resisténcias, o que significa negacao
da ordem e da desordem. Temos hoje a necessidade de desenvolvermos o pensamento complexo

para compreendermos sociedade e espaco.

A sociedade urbana e industrial passa por um momento de contradigdes marcantes entre
o contexto multicultural que emerge e outro de homogeneizacao em queda. Fato que podera
transformar completamente as cidades e o campo. A l6gica da producao e do consumo de massa
e do individualismo esta em crise. No lugar de terem proporcionado alegria e conforto estdo
provocando sofrimento e insatisfagdo. Aumenta muito, justamente nos locais mais urbanizados
e ricos, o consumo de remédios antidepressivos, ansioliticos, soniferos, neurolépticos e os
contra as doencas do coragdo. O excesso de objetos também comeca a complicar a vida
cotidiana. O transito nas cidades é um exemplo. Projetos individuais estdo sendo transformados
pela comunicagdo e as redes sociais na internet. Novos arranjos simbolicos séo apresentados e
relagdes culturais muiltiplas e complexas surgem. Fatores que afastam o individuo da esfera
instrumentalizada. O sujeito independente, autbnomo e competente incentivado pela
modernidade esta em crise existencial e j& notou que ndo vai encontrar saida e libertacdo nas
estruturas atuais urbanas, industriais e racionais. Esse individuo comeca a resgatar formas de

convivéncia social, ritos e mitos pré-modernos. Assim crescem, por exemplo, movimentos
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como o slow food no lugar do fast food e 0 nimero de espagos urbanos que resgatam o rural.
Individuos de classe média estdo se mudando para o interior ou transformando completamente
0s espacos urbanos. A tradicdo é assim recriada em novas configuracdes sociais e territoriais. A

uniformizacdo do territério moderno se tornou monotona, segregada, ineficiente.

A teoria dos sistemas ecoldgicos pode nos ser Util ha compreensdo de algumas
transformacdes socioambientais e psicoldgicas que acontecem no territorio urbano. Na teoria
dos sistemas ecoldgicos temos 0s seguintes elementos chave: Tempo, Pessoa, Processo e
Contexto (ALVES, 2002). O tempo ou cronossistema é visto como um organizador emocional e
social e envolve os grandes acontecimentos historicos e sociais como as guerras € 0
desenvolvimento dos espagos urbanos. O tempo serve para identificarmos as estabilidades e as

instabilidades no ambiente ao longo da historia.

Quem conheceu, por exemplo, o Rio de Janeiro na década de 1970 e especificamente o
bairro da Barra da Tijuca pode perceber o grande impacto na transformacéo deste local nos
Gltimos anos. Na década de 1970 a Barra da Tijuca era formada principalmente por areia, dunas,
manguezais e mato com pequenos aglomerados de casas € comércio. Vinte anos depois ja se
tratava do bairro de mais intenso processo de urbanizacdo e ocupagdo do Rio de Janeiro com
centenas de condominios de prédios altos, shoppings, hipermercados, estacionamentos, vias
expressas e ocupacdes irregulares. O fator “pessoa” esta relacionado com o ambiente social e
emocional. Ligado as possibilidades dos individuos de modificar processos e a resiliéncia. O
processo € o elemento essencial que inclui o significado dado as experiéncias vividas. No
contexto, por sua vez, temos outras subdivisGes: 0 microssistema que inclui o convivio social do
individuo com pessoas, objetos e simbolos; 0 macrossistema gue € o conjunto de ambientes que
a pessoa frequenta e que forma a sua rede social; o exossistema que € a influéncia indireta (sem
a presenca fisica) da pessoa nos diversos ambientes. O macrossistema abrange os demais — é a
composicao que inclui valores, cultura, crencas, ideologias, influéncia das instituicdes e do

Estado. Todos esses aspectos psicossociais afetam nossa viséo e construcdo do territério.

No periodo pré-moderno a rua era 0 ambiente social mais relevante no cotidiano. A
convivéncia nas feiras e mercados era essencial para os relacionamentos sociais. Na Londres do
século Xl e XIV a comercializagao de alimentos era a atividade mais importante da cidade. As
ruas eram verdadeiros mercados onde as pessoas adquiriam os alimentos e se socializavam. As
ruas eram nomeadas de acordo com o alimento que comercializavam: Old Fish Street, Bread
Street, Milk Street. No século XVII a cidade ganhou um mercado projetado para ordenar o
comeércio que continuou sendo o centro social e cultural da cidade. Até hoje a regido de Convent
Gardens é onde continuam se concentrando pubs, restaurantes, masicos de rua (ACKROYD,
2001).
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Nas ilustracdes do francés Debret do Rio de Janeiro colonial observamos que as ruas
eram ocupadas principalmente por escravos e alguns “senhores” brancos. As criangas e as
mulheres da elite ndo frequentavam as ruas. A rua era 0 espaco principal da populacéo pobre
enguanto que 0s mais ricos se socializavam em ambientes fechados e protegidos, como
descreveu bem Charles Dickens em Oliver Twist. O automovel na era moderna também afastou
as pessoas das ruas. Hoje temos a tendéncia da volta da convivéncia nas ruas — um resgate da
sociedade medieval. Isso acontece com a instalacdo cada vez mais comum de espagos para

pedestres na reorganizacdo urbana que acontece hoje.

Outro conceito introduzido pelas novas teorias cientificas é o de fractais. Mandelbrot é
considerado o pai da geometria dos fractais, mas muitos outros matematicos contribuiram
também. Mandelbrot provou que fractais matematicos apresentam formas geométricas muito
préximas das encontradas nos elementos da natureza — na biologia e na geomorfologia por
exemplo. Seu trabalho com fractais envolve matematica, linguistica, economia, fisica, medicina,
comunicacdo. Auto semelhanca é um dos principios da teoria dos fractais. O exemplo mais
tipico é o da couve-flor que ao ser dessecada 0s pedagos menores se parecem com 0s pedacgdes
maiores e com a couve-flor inteira. O sistema decimal é outro exemplo: metro, decimetro,
centimetro, milimetro.... Reproduzem semelhangas e a mesma ldgica e forma. A escala deste
sistema nao foi inventada por acidente. Foi buscada na estrutura presente nas arvores e é muito
mais l6gica e elegante e facil de ser trabalhado do que o sistema de milhas, pés e polegadas. O
sistema binario dos computadores pode ser cortado ou ampliado infinitamente possibilitando um
numero extraordinario de informagdes. Forma-se também fractais e sistemas de auto
semelhanca. A escala de tridngulos desenvolvida pelo matematico polonés Sierpinski é outro
classico da teoria dos fractais. Trata-se de uma composicao infinita de triangulos sendo cada
reproducéo do anterior. Composi¢des geométricas altamente complexas surgem dos triangulos.
Semelhante trabalho ele realizou com quadrados presentes no Sierprinski carpet. Novamente,
encontramos semelhangas com a estrutura das arvores. Outro exemplo importante € o triangulo
de Pascal, inspirado em trabalhos chineses do século XIV. Todos os exemplos matematicos
apresentam belissimas regularidades e auto semelhangas presentes também na natureza. As
curvas de Koch que levaram a sua composicao conhecida como floco de neve séo extremamente
semelhantes as linhas do litoral da costa dos continentes. Nos seres vivos as estruturas sao
extremamente importantes. Um 6rgdo necessita ser abastecido por agua e oxigénio e sistemas
complexos e regulares, como os exemplos matematicos citados, sao formados para o transporte
desses elementos vitais. Os sistemas fractais estdo presentes na composicao das veias e artérias
(PINGEN, JURGENS e SAUPE, 1992). Muito parecido com as folhas e arvores e alguns
minerais. Ao contrario do que se acreditava na razdo classica a ciéncia vem se aproximando da

natureza e da arte. N&do do dominio da natureza, mas de sua parceria e semelhanca. A ciéncia
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deixa de ser exata, linear e absoluta e passa a ser criativa, multidimensional, complexa e
imprevisivel. Como a natureza e a arte. E importante ressaltarmos que as formas dos fractais
ndo sdo absolutas e perfeitas. A auto semelhanca presente na couve-flor possui imperfeicGes e
limites. O litoral dos continentes ndo é tao I6gico e repetitivo assim. Os corpos dos animais e as
formas presentes nas arvores nao sao exatas e apresentam rupturas e desencaixes. Os fractais
sdo modelos interessantes e demonstram a complexidade da imaginacdo, da ciéncia e da

natureza.

O conceito de resiliéncia também merece destaque. Trata principalmente da capacidade
dos sistemas de absorverem as alterac6es. Muito relacionado as teorias da complexidade. Hoje
passamos por condicdes ecoldgicas, econdmicas e politicas que podem se tornarem
insustentaveis. Estamos numa situagdo em que sera necessario criar um novo sistema e isso
requer uma capacidade de transformacéo. As crises atuais ecoldgicas e sociais devem ser
utilizadas como caminhos e possibilidades para novas oportunidades e evitar-se assim o colapso
total do planeta e da civilizacdo. Perturbagfes sdo absorvidas em diferentes graus e provocam
diversas reagdes na complexidade dos sistemas. FARRAL (2012: 50-51) define resiliéncia
como “a capacidade para um sistema regressar a um estado de equilibrio apés uma
perturbag@o”. A resiliéncia esta mais proxima da adaptacdo do que da estabilidade. Os sistemas
resilientes apresentam multiplas partes de equilibrio que podem alternar rapidamente. Sdo
alteracdes de processos e de variaveis em escalas interligadas. No contexto socioambiental
envolve um conjunto de pessoas, comunidades e infraestruturas que reduzem a vulnerabilidade.
Trata-se da gestdo dos impactos sofridos e da capacidade de se absorver perturbagdes e se auto
organizar. Envolve, portanto, o potencial para o surgimento de outros sistemas futuros. Fato
que esta diretamente relacionado as capacidades humanas, as redes sociais e as relagdes de
confianca reciprocas. O conceito de resiliéncia inclui a capacidade de aprendizagem e
adaptacdo. Sao sempre relagdes ndo lineares. Neste complexo estéo incluidas as relagdes
politicas e de poder presentes num sistema. A comunicacdo exerce um papel fundamental. Os
sistemas humanos, no entanto, sdo imprevisiveis e os fatores histéricos e culturais influenciam
diretamente. O inesperado é sempre uma possibilidade e os sistemas tém que absorver e reagir

as mudangas.

Se as condi¢des ecoldgicas, econdmicas e politicas tornarem
insustentavel o regime do sistema, sera necessario criar um novo sistema
recorrendo a capacidade de transformagdo (FARRAL, 2012: 59).

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Teoria Social — NEPETES IssN 2238-9288



As crises devem ser utilizadas como janelas para novas oportunidades e o colapso deve ser

evitado.

O sistema dissipativo é um sistema aberto que opera fora e as vezes distantes de
qualquer equilibrio. Prigogine trouxe para a ciéncia os conceitos de irreversibilidade e de
indeterminismo, obrigando a ciéncia classica a rever suas concepg¢des de tempo e de espaco.
Trazemos para a nossa observacgdo do urbano, do rural e da sociedade estas contribuigdes. As
visdes classicas ndo servem mais para explicarem as dindmicas complexas que envolvem o
territorio hoje. Sdo sistemas instaveis que derrubam as certezas que a ciéncia classica
consolidou. O mundo é construido por movimentos irregulares e cadticos. Mudangas
imprevisiveis em sistemas caoticos podem conduzir a novos padrdes. A auto-organizacao e a
emergéncia espontanea resultam dos efeitos do néo equilibrio e da irreversibilidade. Mudangas
imprevisiveis nos sistemas ca6ticos urbanos de hoje podem conduzir a emergéncia de novos
padrdes de ordem e estabilidade. As transformacdes acontecem num processo dinamico de troca
de informacdes. Sistemas sociais contribuem continuamente com essas mudangas sendo fonte
para as renovacdes, 0 caos € a auto-organizagao. Trata-se de um processo continuo de
adaptacOes que dissipam energia, matéria e informacdo. As cidades precisam criar uma nova
ordem complexa e mais harmonica. Ndo ha duvida que a internet e 0s meios de comunicagdo
atuais aceleram esse processo. Assim como a internacionalizacdo do mundo com as trocas
culturais. A imigracdo e a migracdo tém um papel extraordinario neste contexto. O aumento da
complexidade e da diversidade acelera a criagdo de novas organizacGes. As cidades assim estdo
se transformando para uma realidade mais ecologica e socialmente harmonica. Abrimos também
mais espago para a contemplacéo, o relaxamento e a meditagdo. A hierarquizacdo é rompida e a

criatividade incentivada.

Ciéncia ambiental inter e transdisciplinar

As articulagdes sociedade/natureza vao além do académico e incluem valores éticos e 0s
conhecimentos e praticas dos povos tradicionais que habitam no territério. As equipes
interdisciplinares devem se preocupar com a garantia dos recursos naturais e com a melhoria da
qualidade de vida das populagdes. Explorando-se a0 maximo o que cada setor cientifico tem
para colaborar. Para este objetivo é necessario construir uma técnica inter e transdisciplinar em
busca de uma linguagem comum. Trata-se de um processo de decodificacdo e recodificacdo em

que o pesquisador se libera de sua linguagem especifica (VARGAS, 2000).

Hoje temos extrema necessidade de um dialogo maior entre os diversos campos do

saber. A especializagdo fortalecida no lluminismo precisa ser transformada j& que os problemas

Nucleo de Pesquisa e Estudos em Teoria Social — NEPETES IssN 2238-9288



atuais sdo complexos e interligados. Precisamos, portanto, desenvolver estratégias de
colaboragdo entre as ciéncias. As relacdes sociedade/natureza sdo compostas por interacdes
complexas. Quando falamos de recursos hidricos, tdo essenciais para a vida, estamos dando um
excelente exemplo da interdisciplinaridade. A melhoria da qualidade ambiental e a garantia da
sustentabilidade do planeta exige a integracdo e a colaboracdo das diversas areas do
conhecimento. A dindmica socioambiental é uma realidade sistémica aberta e complexa visando
a manutencdo e a recuperacao dos recursos naturais. Revertendo assim o0s processos predatorios

antrépicos.

Ainda sdo poucas as instituicdes de pesquisa interdisciplinares dedicadas as questdes
socioambientais. Na Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente (Rio 92) através da
Agenda 21 Global (capitulos 34 e 35) foi dado destaque internacional a necessidade da inclusdo
da ciéncia e da tecnologia no processo chamado de desenvolvimento sustentavel. Ja apontando
as necessidades das préaticas inter e multidisciplinares e interinstitucionais de pesquisa na area
ambiental. Foram criados também diversos cursos de pés-graduacdo com enfoque multi e
interdisciplinares. Fato que impulsionou a criacdo de editais e encontros com esta perspectiva.
Cada vez mais precisamos um avango epistemologico para consolidarmos esta visdo para a
ciéncia contemporanea. Exigindo, portanto, uma mudanca ontolégica na propria sociedade onde

a educacdo ambiental critica tem papel fundamental (PHILIPPI, 2000).

A propria degradacdo ambiental foi acompanhada de uma crise da ciéncia fragmentada.
Fato agravado pelo predominio da economia de mercado e a globalizagdo. A reversdo deste
processo exige cada vez mais a inter e a transdisciplinaridade das ciéncias e seu maior didlogo
com os povos. O desenvolvimento das ciéncias complexas e quanticas impulsionou esta
demanda. De grande importancia foi a Conferéncia das Na¢tes Unidas sobre o Meio Ambiente
de Estocolmo (1972) que criou nos anos seguintes o Programa Internacional de Educacdo
Ambiental (PIEA/UNESCO) e o Programa das Nagfes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA). A dimensdo ambiental foi em ambas as instituigdes tratada de forma multi e
interdisciplinares. Reconhece-se assim a complexidade e a visdo holistica presentes nos
sistemas socioambientais. As transformacgdes culturais e econbmicas se tornam de extrema
relevancia para as mudancas necessarias nas relacdes sociedade/natureza. A prépria entrada da
humanidade em uma nova era civilizatoria fortalecida pela cibernética e a informatica constroi
um novo paradigma cientifico, técnico e social. Periodo histérico marcado pelo conhecimento,
mas também pela aliena¢do generalizada, a desterritorializagdo, a perda de identidades e o
aumento de riscos e incertezas. O excesso de ciéncia, tecnologia e informagdo baseadas na
racionalidade econdmica intensifica o desrespeito aos povos tradicionais e suas culturas e

territorios. Para revertemos isto precisamos investir numa estratégia de fortalecimento da inter e
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das transdisciplinaridades cientificas para o setor socioambiental. Necessitamos como esséncia
deste processo promover uma revisdo das relacbes sociais de poder e producdo. As pesquisas
socioambientais podem ser a vanguarda deste novo pensamento critico e transformador que leva
em consideracdo os aspectos simbolicos, materiais e naturais. Criacdo de uma nova estrutura
epistemoldgica que exige um rompimento com o positivismo légico, o idealismo empirista e a
subjetividade. Uma visdo solidaria e sistémica socioambiental que pode ser um dos caminhos
necessarios para a valorizacdo dos povos e para a emergéncia de um novo paradigma econémico
e politico. Rompendo-se assim necessariamente com a légica do mercado, principal causa da
degradacdo ambiental e das injusticas sociais. Uma nova racionalidade cientifica precisa ser
construida para enfrentarmos os problemas socioambientais complexos. Fato que demanda a
interdisciplinaridade e o respeito aos saberes populares. A comunicacdo se torna um processo
essencial para esta transformacéo. Uma nova ciéncia que precisa se comunicar com o0s diversos
atores envolvidos nos conflitos sociais que se manifestam no territério. Promover de todas as
formas a gestdo participativa do territério e dos processos produtivos. Apresentar assim novas
relacdes de poder, producéo e apropriacdo do espaco geografico. Ressaltando-se a construcao da
diversidade e da valorizacdo do diadlogo com os diversos saberes (LEFF, 2000).

A interdisciplinaridade nas ciéncias ambientais deve ter alguns cuidados. N&o se trata da
busca por linguagens comuns e de generalidades e ndo basta ligar vérias disciplinas. Sao
necessarios as trocas e os confrontos entre saberes em que a problematica das relagbes
sociedade/natureza deve merecer destaque. Estratégias de pesquisa devem ser elaboradas
diferentes daquelas que faria cada disciplina. A procura por uma interacdo e permuta de
subjetividades e o debate epistemolégico devem ser incentivados. Criando-se uma nova
concepcao de ciéncia, uma nova abordagem tedrica e outras formas de interven¢do no mundo.
Esta obra coletiva certamente criara tensoes pessoais e institucionais. O pesquisador deve ter a
capacidade de criar uma certa destituicdo de sua seguranca disciplinar para em seguida procurar
uma nova estabilidade. Fortalecendo-se assim a construgédo coletiva. Tendo consciéncia de que
0s sistemas naturais e sociais inseridos nas pesquisas ambientais sdo intelectualmente
construidos. Estabelece-se necessariamente uma problematizacdo e um confronto de dados e das
dindmicas encontradas onde uma matriz pode ser formada. Estes sdo insumos necessarios para a

realizacdo de uma problematica comum de pesquisa.

Um novo saber é desta forma alcancado através do confronto de saberes. “Uma nova
sintese integrada da multiplicidade do real” (FLORIANI, 2000: 106). ASSIS (2000) aponta
argumentos da Organizacdo de Cooperagdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) para a

necessidade atual da interdisciplinaridade (p. 172):
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Aumento da especializagido X Demanda pela complexidade dos temas;
Solicitagdo dos estudantes;
Problemas operacionais e administrativos das universidades;

Necessidade de treinamento;

o M w0 D E

Demandas sociais.

O autor descreve também algumas etapas importantes para a aproximacédo interdisciplinar (p.
175):

Aceitacdo de uma metodologia comum;
Formulacdo interdisciplinar de uma questdo maior;
Linguagem;

Capacidade de resposta;

A A

Acordo sobre resposta a questdo maior.

ASSIS (2000) destaca alguns temas atuais em que a interdisciplinaridade € destaque:

e Gestdo integrada de bacias hidrogréaficas: exigem sempre a atuagdo e a busca por solucdes
interdisciplinares;

e Gestdo da biodiversidade: os componentes fisico-naturais, socioecondémicos e culturais
agem de forma integrada. A procura por produtos da biodiversidade impacta comunidades
tradicionais e acontece a valorizagdo econdmica cada vez mais acentuada da biodiversidade;

e Mudangas climéticas: a reducdo dos gases de efeito estufa exige atuagdo integrada. Uma das
probleméticas das questdes relacionadas com as mudancas climaticas é o distanciamento
entre os discursos e as praticas. Trata-se de um desafio das ciéncias que tem que ser
abordado de forma interdisciplinar;

e Zoneamento Ecoldgico Econdmico (ZEE): as diversas opg¢des de desenvolvimento para os
territdrios sdo um desafio interdisciplinar. As ciéncias devem reconhecer as diversidades
socioambientais presentes no territério para os ZEE serem mais eficientes;

e Indicadores ambientais: cabe as ciéncias ambientais de forma interdisciplinar analisar as
pressBes das atividades humanas no meio ambiente. Assim como aperfeicoar o estudo de
estado do ambiente fisico-natural decorrentes das atividades antrdpicas. Cientistas de forma
interdisciplinar devem avaliar e apresentar as acfes preventivas e mitigadoras necessarias.

Envolve o principio PER (Pressdo, Estado, Resposta);
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e Revisdo dos processos de Avaliacio de Impactos Ambientais (AlA): identificamos muitas
caréncias nos Estudos de Impactos Ambientais (EIA) e dos AlA. Falta incorporagdo dos
valores culturais e do bem-estar das popula¢des atingidas pelo empreendimento. Os estudos
devem ressaltar as oportunidades de transformagdes e criar politicas preventivas
participativas. Os cientistas devem se preocupar com a minimizacdo da racionalidade
empresarial e enfatizar as alternativas para a gestdo ambiental;

e Andlise do ciclo de vida dos produtos: a gestdo empresarial conta com o I1SO 14.000 que é
um inventario da avaliacdo do ciclo de vida dos produtos e seus impactos. Outra atividade

que deve ser integrada e interdisciplinar ainda realizada de forma limitada.

Para o conhecimento e o tratamento das questBes ambientais € impossivel um
tratamento fragmentéario. O processo trans e interdisciplinar deve ser dialético, sistémico,
interativo e aberto. Na busca de um aperfeicoamento mutuo entre os conhecimentos. Os
paradigmas de base para esta transformacdo sdo a prépria transdisciplinaridade presente em
Morin e da autopoiesis de Maturana e Varela. Outra base importante é o saber quantico: difuso e
espontaneo. O objeto transdisciplinar deve ser assim multidimensional. A cada nivel existe
também a percepgdo do observador. Trata-se, portanto, de um fluxo de informagdo. Segundo
SILVA (2000) o sujeito transdisciplinar € aquele que consegue sua inser¢do no espago de ndo-
resisténcia com os demais pesquisadores e transitar sem resisténcia pelas demais pertinéncias
oriundas das outras disciplinas. O avanco da ciéncia inter e transdisciplinares exige discussdes

tedricas, trocas de experiéncias, uma nova cultura e um novo arranjo institucional.

O fato é que ndo temos como resolver os complexos problemas ambientais e sociais
urgentes com os paradigmas atuais. A cooperacao tem que superar a competi¢do. O racional ndo
é suficiente e necessitamos de emocOes e da capacidade autopoiética que inclui o amor e a
aceitacdo do outro na convivéncia. Superando-se assim a disjuncdo entre pessoas e ambiente,
responsavel pela degradacdo e as injusticas. Temos que urgentemente nos integrar com esta

realidade complexa de pessoas e natureza (SILVA, 2000).

A sociedade é fruto das interagdes entre individuos e o ser humano produz uma
sociedade que o produz. A visdo humana da natureza é construida socialmente e a propria
ciéncia ¢ uma construcdo social. Hoje a ciéncia vive um momento de incertezas onde 0s
“acontecimentos tragicos, como as ultimas guerras e as armas quimicas e nucleares, somado a
crise ecoldgica global contribuiram para diminuir o grau de confian¢a no progresso técnico”
(FLORIANI, 2000: 97). Estamos, portanto, demandando uma nova racionalidade ambiental.
Um procedimento diferente da racionalidade instrumental da modernidade precisa emergir. Fato

que inclui os conhecimentos esponténeos e o resgate da cultura dos povos. Nao se trata de um
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retorno impossivel, mas de um reconhecimento dos valores e das capacidades tradicionais e de
uma autocritica aos erros cometidos pelo modelo da modernidade. Trata-se também de um
respeito as diferencas e de uma valorizacdo maior das emoc¢des. A multiplicidade do real e as
incertezas devem ser consideradas. Onde o observador é “perturbado e perturbador”

(FLORIANI, 2000: 99).

No inicio a solucdo para os impactos ambientais privilegiava as ciéncias da natureza. A
partir dos anos 1970 a problematica passou a inserir o questionamento dos modelos de
desenvolvimento. As dindmicas sociais sdo assim ressaltadas. Exemplo deste enfoque foi a
criacdo do Programa da UNESCO Man and the Biosphere (MAB). As pesquisas ambientais
exigem este foco interdisciplinar em que as dimensdes sociais e naturais devem ser
consideradas. Nesta dindmica temos as intera¢des entre 0s grupos sociais e 0 espago geografico
e as interacdes provocadas pelo proprio sistema de desenvolvimento industrial, agricola, urbano,
estrutural. Tornando-se a pesquisa complexa e de intensa discussdo e intercdmbio. A pratica
interdisciplinar na area ambiental enfatiza as interacOes entre as atividades humanas e 0 meio
natural e as transformagdes consequentes. Provoca-se entdo um confronto de linguagens,
procedimentos e conhecimentos cientificos. Sem invalidar as diversas identidades das
disciplinas envolvidas. Uma problematica que surge é o objeto que se torna hibrido e complexo,
situado na interface entre o social e o natural. As reflexdes que emergem também devem ter
foco interdisciplinar. A complexidade esta presente na propria construgdo de uma problematica
comum. A pratica interdisciplinar emerge da confrontacdo das diversas visdes que, por sua vez,
também provoca uma mudanca das visdes, dos métodos, dos instrumentos e das estratégias
particulares. Surgem dai as convergéncias e 0 amadurecimento da propria problematica. Fato
que inclui os didlogos epistemoldgicos e os trabalhos de campo em conjunto.

Dai surgem os agrupamentos e a selecdo dos métodos, instrumentos, formas de
abordagem e indicadores. No decorrer da pesquisa novas questdes emergem. As propriedades
imateriais, como as que explicam os sistemas sociais, se inter-relacionam com 0s aspectos
fisicos naturais. Algumas dificuldades metodol6gicas podem surgir. Fato que exige uma
organizagdo rigorosa e coletiva. Trata-se de um processo criativo em um espaco geografico
comum. A colaboracdo entre as disciplinas provocara o surgimento de algumas questes
centrais e a formulacdo de conceitos e hip6teses. Um momento extremamente importante é a
construcdo coletiva dos instrumentos de andlise que inclui os Sistemas de Informacdo
Geogréficas, os bancos de dados, os modelos, 0s questionarios, as grades interpretativas.
Observatorios também devem ser desenvolvidos coletivamente. Destacamos 0s aspectos
organizacionais — um planejamento eficiente da pesquisa interdisciplinar. Cabe a equipe de

pesquisa integrar-se bem com as comunidades sociais envolvidas. Finalmente, enfatizamos a
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escolha do coordenador da pesquisa que deve ter qualidades dindmicas e o reconhecimento de
todos. Além de ter capacidade de sintese e de gerenciamento das relacdes sociais. Outro fator
relevante é a busca por uma linguagem comum, escabelando-se formas de comunicagéo

interativas. Uma escrita comum deve ser exercitada — momento que provocara novos debates.

VARGAS (2000) afirma que a integracdo de uma equipe se inicia na elaboracdo da
proposta e no planejamento do projeto. A equipe assim se integra para estabelecer metas e
objetivos. Além disso os pesquisadores podem se envolver através da promocao de cursos de
nivelamento técnico, participacdo em encontros, cursos diversos, seminarios de integracao,
palestras e reunides de planejamento e avaliacdo. Relatérios e mapas tematicos podem ser
realizados em conjunto. As atividades de comunicacdo interna e externa sdo extremamente
importantes. Neste processo novas questdes e novas metodologias emergem. A equipe ndo pode
ter gente demais e nem de menos visando a eficiéncia na integracdo e a agilidade. A opinido e as

dificuldades de cada membro devem ser respeitadas com um bom trabalho de coordenagéo.

PAULA (2000) cita o exemplo de um trabalho interdisciplinar concreto que resultou na
elaboracdo de dissertagdes, uma tese, monografias, publicacOes cientificas e um programa de
educacdo ambiental. Como resultado também uma efetiva interagdo interdisciplinar e
interinstitucional. O autor afirma gque mesmo assim ndo existe um método interdisciplinar
constituido e aprovado. Desafios continuam sendo a hiperespecializacdo positivista e a
construgdo de uma totalidade complexa. Kant é mencionado como exemplo de estudioso que
abrangeu geografia, historia, matematica, filosofia e antropologia de forma eficiente. A
interdisciplinaridade envolve necessariamente a poiesis e a praxis. O momento primeiro é o da
construgdo de conceitos, condi¢BGes e processos. Onde ressalta-se a capacidade criativa e as
incertezas com trés elementos: objeto, equipe e processo (planejamento, treinamento, execugéo
e acompanhamento). A praxis envolve a criacdo da realidade pratica e tedrica. No exemplo de
PAULA (2000) a totalidade unificadora foi uma bacia hidrografica no Estado de Minas Gerais.
Diversas atividades antrépicas e seus impactos compdem a realidade da bacia. A partir de
mediacOes partiu-se para a praxis que incluiu pesquisas demograficas, dos servigos, da
infraestrutura, das estruturas produtivas educacionais e politicas. O resultado foi uma sintese
onde os pesquisadores criaram um rio ideal, atual e possivel. A interdisciplinaridade é um

aspecto essencial quando abordamos bacias hidrogréaficas.

A Lei 9.433 do Brasil exige em seu texto a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos. Fato que requer estudos e gerenciamento integrados. Além disso, existe a preocupacao
com 0S grupos sociais presentes na bacia e com a sustentabilidade ambiental. As equipes
interdisciplinares de pesquisa devem trabalhar em conjunto com as demandas dos comités de

bacia e as instituicdes de ensino e pesquisa precisam investir neste campo integrado e inter e
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transdisciplinar das bacias hidrogréficas (ASSIS, 2000). O autor aponta algumas exigéncias para

o desenvolvimento definitivo das pesquisas e a¢Oes interdisciplinares (p. 183):

e Organizagédo da cooperacéo técnico-cientifica com formag&o de redes de pesquisa;
e Consolidacéo de bases de dados e compartilhamento de informacdes;
e Cooperacdo universidade-6rgdos ambientais e universidade-indistria — oferta dos

conhecimentos.

Os pesquisadores da area ambiental devem se preocupar cada vez mais com os altos
niveis de degradacdo ambiental e com as injusticas sociais manifestadas no territdrio.
Entretanto, a atuacdo interdisciplinar vem sendo muito mais adotada por Organizagdes N&o
Governamentais (ONGs) do que pelos centros de pesquisa. Muitas utilizam os argumentos
técnicos e cientificos como instrumento de pressdo politica. Os projetos das ONGs sdo varias
vezes direcionados aos povos tradicionais. O importante € ressaltarmos que “ndo hd mais
condicdes sociais favoraveis a velha prepoténcia disciplinar” (FERREIRA, 2000: 200). A autora
ressalta que a preocupacdo interdisciplinar recente se iniciou nos EUA no periodo p6s Segunda
Guerra quando surgiram diversas pesquisas definidas por regides geograficas. Tendéncia que se
espalhou logo depois para varias universidades do mundo, agrupando cientistas sociais e
naturais. Foi, certamente, um impulso importante. “Mas ha hoje uma tendéncia, a cada dia mais
aceita, de que a interdisciplinaridade veio resgatar a capacidade cientifica de desenhar algum
tipo de inteligibilidade do mundo” (FERREIRA, 2000: 203). Acrescentamos o aspecto politico
em que vivemos as enormes ameacas socioambientais provocadas pelo modelo econémico

urbano, industrial e capitalista.

Consideragdes finais

Os diversos encontros internacionais e as inumeras publicacdes relacionadas as questdes
ambientais nos Ultimos anos demonstram a relevancia do assunto para a sociedade, governos,
academia e setores produtivos. Os reflexos globais dos problemas ambientais sdo marcantes e o
enfrentamento é urgente. No entanto, nosso conhecimento € n0ssos mecanismos institucionais
sdo ainda bem insuficientes. De forma integrada precisamos buscar novos sistemas de producao
e de intervencdo humana no territério. Fato que ultrapassa a academia. As desigualdades sociais

e econdmicas acentuam os problemas e as diversidades territoriais e culturais necessitam serem
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mais consideradas. Alguns avancos estdo ocorrendo devido aos novos programas

interdisciplinares.

A interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade sdo elementos do futuro que visam
superar as enormes dificuldades de nossa realidade ainda excessivamente especializada na area
cientifica. Cursos de pos-graduacdo devem investir nesta superacdo. As ciéncias ambientais
possuem davidas tedricas, metodoldgicas e epistemoldgicas importantes que devem ser
debatidas. Temos que consolidar assim a interdisciplinaridade e a transdisciplinaridade nas
ciéncias ambientais. Ndo se trata da busca de uma nova ciéncia, mas sim de uma nova
perspectiva, um complemento as disciplinas diversas. As proprias disciplinas vao se enriquecer

através do didlogo interdisciplinar e transdisciplinar e da maior interface com a sociedade.

Né&o sdo todos os problemas que sdo interdisciplinares, mas sem divida para ecologia,
ciéncias da Terra e cosmologia a interdisciplinaridade é exigéncia devido a alta complexidade
envolvida. Exige-se um novo comportamento cientifico, tecnoldgico, académico, pedagdgico,
cultural e social. Ndo se trata de uma proposta, mas de uma demanda urgente. A
interdisciplinaridade € revolucionaria no sentido de ser uma ruptura radical com a ciéncia
consolidada. Ha necessidade de um rompimento com estruturas institucionais como 0s presentes
nas universidades e nos 6rgaos de fomento. As discussdes de método, epistemoldgicas e tedricas
devem ser altamente incentivadas. Sabendo-se da era de incertezas que vivemos. A sociedade
demanda n&o apenas conhecimento, mas transformacdes das questdes ambientais. A academia
tem que dialogar cada vez mais com os diversos setores publicos, produtivos, populares,

organizados e incorporar definitivamente a ciéncia ndo-linear.
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