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CIENCIAS NATURAIS E CIENCIAS SOCIAIS - CONCEITOS E
OPERADORES TRANSVERSAIS NA PERSPECTIVA SISTEMICA: O CASO
DA INTERACAO

RESUMO

Este estudo visa avaliar conhecimentos tedricos e metodoldgicos sobre
“conceitos e operadores transversais” que podem ser usados como elos epistemolégicos,
entre as Ciéncias Naturais ¢ as Ciéncias Sociais, bem como selecionar fendmenos
presentes no mundo social € no mundo natural que permutam a aplicacfio tedrica e
metodoldgica de conceitos e operadores transversais, usando formulacdes analiticas
comum a ambas. No caso do presente estudo serd apresentado o caso da interacfio. O
trabalho apresenta dados de regeneragio de clareira provenientes do estudo de Jardim
(20006), denominado “Avaliagio da Dindmica Florestal ap6s Exploragio Madeireira
Seletiva” em 4rea da Embrapa (Moju-PA) que foram denominados no contexto
metodologico através do uso da equagdio de Lotka-Volterra como presa, recurso,
floresta, assim como os dados demograficos sobre o municipio de Mojui foram
apropriados dos censos do IBGE de 1990, 2000 e 2010 e foram denominados como
predador, consumidor, populagfo, rodados no programa Matlab - 2008. A analise sobre

a interacfio entre as populagdes de Arvores (Recurso) e Pessoas (Consumidor) do

-municipio de Moji-PA entre as décadas 1990, 2000 e 2010 foram realizadas com base

no conjunto de equagdes diferenciais simultaneas do tipo presa - predador. O emprego
de conceitos e operadores transversais, subsidiados pela fundamentacio tedrico-
metodoldgico através do uso das Equagdes Diferenciais Simultineas como ferramentas
matematicas adequadas, no caso das interacdes simultdneas entre o biolégico e o
sociolégico, permitiu chegar a resultados que possibilitem um entendimento de
problemas com causa sistémica. H4 momentos interativos entre o recurso e a populacdo
extremamente fortes, conforme ilustra os graficos de interagio entre populagio x

recurso, através do binémio oferta-demanda.

Palavras-chave: Teoria de Sistemas, Ciéncias Sociais, Ciéncias Naturais, Conceitos e

Operadores Transversais.
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NATURAL SCIENCES AND SOCIAL SCIENCES - CROSSING CONCEPTS
AND OPERATORS IN THE SISTEMIC METHODOLOGY: THE CASE OF
THE INTERACTION

ABSTRACT

The major concerns of this study is on the application of biological and sociological
theories and methodologies regarding crossings concepts and operators that would be
used as epistemological links between natural sciences and social sciences as the
interaction that could be in the same time a biological and a sociological .‘proéessn,
however, originally from different environments: one biological and other social
environment. The data base for this theoretical and methodolical analysis comes from
two data sets: the biological data set is from a experimental forestry project conducted
by Jardim  (2006) named “Evaluation of the Forest Dynamic after Timber
Exploitation”, and social data set is from IBGE Population’s Census of the year’s
1990, 2000 and 2010. The number of plants by years according the DAP had been
treated in the Equation Lotka-Voterra as “capture” “ natural resource” or “forest”; on
the other side, the populations has been treated as “predator” “consumer” or
“population”. In order to test the interaction between people and plants but interaction
as a crossing concept and operator under the umbrella of the two major theories - the
General Theoryrof Systems and the Social Systems Theory, a set of EDS was used
through the MATLAB Program and for test the power of attraction ( Interactioﬁ#)' or
rejection (Interaction -). The capital conclusions is that EDS could be a effective
mathematical tool to be used as operator since the concept such as interaction would be
employed as a biological process and a sociological process simultaneously. Good and
stronger bodies of theories are welcome to give support for the analysis and
interpretatipn. There are interactive moments between the resource and population
extremely strong, as illustrated by the graphs of x feature interaction between

population, through the supply-demand duo.

Keywords: Systems Theory, Social Sciences, Natural Sciences, Concepts and

- Operators Transversal.
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1. INTRODUCAO

O homem desde a sua origem na Terra convive com a existéncia de fendmenos
naturais e elementos celestes que ele procurava saber a origem, porque certos corpos britham
no céu, de onde vem a luz, que regime governava o dia e a noite, ou seja, decifrar o espetaculo
da terra onde ele pisava e o entorno gasoso da terra, a vida que nela nascia e se estabelecia;
enfim a vida e a morte, sempre estiveram entre as preocupagdes do homem, talvez como a
mais importante e desafiadora de todas elas.

Entretanto, explicar aquela ambiéncia fisica, quimica e bioldgica, era explicar a

. propria origem humana. Assim a filosofia foi o recurso que os antigos tiveram na ajuda ao

pensamento humano que elaborava e reelaborava indagagdes a cada tempo que uma
descoberta se fazia. Assim, a filosofia como ramo do saber abarcou desde o inicio as
explicagdes procuradas.

Tanto &, que a expressdo philosophia naturalis' foi usada por Séneca, filésofo
romano, no ano 62 da era cristd, muito embora, isto nfo sighiﬁcasse que as especulagdes
sobre a natureza, seus corpos e fenémenos, tenham comecado naquele ano, pois hé relatos de
cineo séculos antes.

Contudo, para a era cristd, a Biblia é o livro mais antigo, sendo exatamente em um de
seus livros, o Livro do Génesis que se depreende a origem da terra como um enquadramento
“criacionista”, muitos séculos depois aprimorado pelos tedlogos, mas também negado por
outros filésofos como os atomistas que com Epicuro, filésofo grego nascido em 342 DC,
rompem com o “criacionismo” e propdem pela primeira vez uma explicagio evolucionista,

longos séculos depois usada, demonstrada e aperfeicoada (MARX, 1841; DARWIN, 1877).

" Termo introduzido pelos antigos gregos para indicar o estudo objetivo da natureza e do universo fisico e que fol
usado até o desenvolvimento da ciéneia moderna.
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Tomando-se assim as evolugdes explicativas dos pensamentos de Séneca e Epicuro,
apresentam-se entdo quatro momentos paradigmaticos na evolugdo das formas de explicar os
fendmenos naturais: o primeiro momento tem origem no pensamento grego com a
concepgdo de phy&z’sz trazendo a luz a idéia de ordem imanente, movimentos e processos da
natureza; ¢ opondo-se as origens miticas existentes e as explicagdes de escopo divino
(GONCALVES, 2006).

O segundo momento paradigmatico, também na antiguidade grega, diz respeito a
teoria atomista sobre a constitui¢do das “coisas”, a matéria ganhava destaque. O terceiro
momento, ja na Idade Média, ¢ o de uma compreensdo ambigua da natureza, talvez surgida
pelo obscurantismo inquisitério devido ao posicionamento da Igreja. Dialético ou retrocesso?

Finalmente o quarto momento paradigmatico ¢ o da consolidagio de um

pensamento mecanicista surgido no Século XVII, e que permanece até os nossos dias,

contrapondo-se ao pensamento sistémico. Onde, a visdo do mundo e a explicagdo dos
fendmenos naturais se ddo segundo uma “teoria do relégio”, funcional, reducionista e linear
colocam as “partes” do relégio como mais importante que o relégio como um “todo”.
Estudando cada uma das “partes” de per se pela disseccio e fragmentagdo do problema que a
parte apresenta; reduzindo, portanto, o Todo as Partes, se chega a explicar o Todo e ainda

induzir o “explicandum” para o universo dos iguais. Essa logica explicativa domina o método

-~ cientifico por anos (GALILEI, 1632; DESCARTES, 1637; NEWTON, 1687)

A condi¢do para a evolugdo da ciéncia, é a quebra do paradigma3 dominante, no caso
o paradigma mecanicista, cujo enquadramento do problema é feito de modo disciplinar,
quando muito multidisciplinar, com as disciplinas mantendo o seu proprio método de
abordagem, ou seja, a metrificagfio analitica é isolada e aborda um tnico aspecto do problema,
considerando apenas as relagSes de causa-efeito identificadas pela logica cartesiana indutiva
(KHUN, 1962).

2 Pode ser traduzida por natureza, mas seu significado é mais amplo. Refere~se também 2 realidade, ndo aquela
pronta e acabada, mas a que se encontra em movimento e transformacéo, a que nasce e se desenvolve, o fundo
eterno, perene, imortal € imperecivel de onde tudo brota ¢ para onde tudo retorna. Nesse sentido, a palavra
significa génese, origem, manifestagio. Saber o que é Physis, assim, levanta a questdo da origem de todas as
coisas, a sua esséncia, que constituem a realidade, que se manifesta no Movimento.

* S3o as realizagdes universalmente reconhecidas, que durante algum tempo fornecem problemas e solugdes
modelares para uma comunidade de praticantes da ciéncia.
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Por isso Kuhn (1962), ndo ¢ otimista quanto a mudar um paradigma cientifico
enquanto outro ndo surge com a mesma eficiéncia do anterior. E possivel que o atual
paradigma venha apresentar explicagdes incompletas ou simplesmente deixar de explicar
certos efeitos na natureza. Quando isso acontece os “colégios” de cientificos comecam a
rejeitar as teses e métodos propostos pelo paradigma e tratam de buscar novas explicacdes
epistemoldgicas®. Uma nova dialética’ entdo, se estabelece.

Ao que tudo indica o final do Século XX e o inicio do Século XXI expds a
fragilidade do modelo mecanicista ao explicar através de suas teorias e métodos aé questoes
ambientais globais e os decorrentes impactos na vida natural e humana do planeta. O didlogo
agora estabelecido ¢ em busca de novas teorias da natureza que permeiam conceitos como
complexidade, ordem, desordem, caos, entropia, interconectividade, incerteza e
indeterminismo. |

Por outro lado, os rumos dados aos estudos da natureza pela ecologia profunda e pela
sociologia multidimensional propdem que o novo paradigma deve considerar o fato de que o
“homem estd na natureza e a natureza estd no homem” interacio que Karl Marx ja havia
escrito nos Manuscrito econémico e filosdficos de 1844 ao explicar que o homem vive da
natureza € que a natureza € 0 seu corpo, exigindo que o homem mantenha um didlogo
constante com a natureza (ALEXANDER, 1982; MORIN, 2001).

Essa interagdo abre os caminhos para os métodos transdiciplinares captarem aspectos

fundamentais da existéncia do homem como ser natural e fisico que troca energia ¢ material

com o seu ambiente natural. Marx chamou essas permutas de “relag¢des metabdlicas” devido

as mesmas serem reguladas por leis naturais e normas societrias institucionalizadas.

* Ramo da Filosofia que trata dos problemas filos6ficos relacionados com a crenga e o conhecimento. A _
epistemologia estuda a origem, a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento, motivo pelo qual também

¢ tipicamente conhecida por filosofia do conhecimento. Relaciona-se com a metafisica, a Iogica € o empirismo,

uma vez que avalia a consisténcia 16gica da teoria € a sua coesdo factual. S

*E um método de dialogo cujo foco € a contraposigio e contradigio de idéias que leva a outras idéias e que tem

sido um tema central na filosofia ocidental e oriental desde os tempos antigos.”Aos POouCos, passou a ser a arte

de, no didlogo, demonstrar uma tese por meio de wma argumentaco capaz de definir e distinguir claramente os

conceitos envolvidos na discussdo.”



o

21

E a partir dessas interages, dessa rede de ligagdes onde tudo estd conectado que na
década de 60, as teorias gerais de sistemas reaparecem e se 1efor(;a1n como propostas editadas
de resgate dessas relagdes metabélicas. |

Nas ciéncias sociais com a Teoria dos Sistemas Sociais de Charles Loomis (1960); e
nas ciéncias naturais como a Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig von Berlalanffy (1973).
Ambas teorias, também evoluidas a partir dos escritos de Buckley. (1976).

Varios estudiosos como Pena-Vega (2003), Morin (1997) e Capra (1996),
reconhecendo que a ciéncia classica possui como método de explicacdo dos fatos, fendmenos
da sociedade e natureza o isolamento do todo, é que as teorias sistémicas procuram entio
suplantar a fragmentagdo ¢ perceber os fatos, fendmenos, a partir de sua interconectividade
holitisca (RAMOS DE CAMARGO, 2005).

Assim, mais que o conhecimento disciplinar que as ciéncias sociais e as ciéncias
naturais possam oferecer o que se esté a procura ¢ exatamente de um método de mvestigacdo
que mtegre as duas visdes, em uma Unica metodologia cientifica e que possa exphcar a
interac@o entre homem e natureza.

Nessa dire¢do contribui as reflexdes oferecidas por Domingues (2005) “Em Busca do
M¢étodo” e por Moraes (2005) “Meio Ambiente e Ciéncias Humanas” quando questionam a
situagio das pulverizagbes disciplinares e advogam como safda o resgate da centralidade e da
importincia da epistemologia no trabalho cientifico, gerando aproximagdo das di'sciplinas e
campos do conhecnnento através de abordagens multi, inter e transd1c1pimares sempre de
modo sistémico quanto ao observador ¢ o observado. ‘

E a partir dessas reflexdes que as denominadas ciéncias da complexidade comecam a
se constituir em meados do século XX, alcangando importantes repercussdes teodricas e
afetando diferentes visdes de mundo nas décadas subseqiientes. Contudo, estas ndo se
consolidam em um momento histérico-social qualquer. Surgem no contexto de expansdo da
terceira fase do capitalismo, que rompe com o periodo da “Grande Indastria” e passa a se
reproduzir com forte énfase nos processos especulativos financeiros e na utilizacio das
ciéncias, do conhecimento, da tecnologia e da informacgio como poderosas forgas produtivas
(LOUREIRO & VIEGAS, 2007).

E dessa forma que o capital, saindo de sua fase de expropriagio material mais direta,

de equivaléncia forma-contetido, potencializa e diversifica processos de acumulacdo e

- dominagfio, ao vincular a necessidade de especialidade técnica decorrentes da divisio do

 trabatho (a famosa fragmentagéio do saber) dos conhecimentos hiperespecializados ¢ o uso da

informagio em tempo real (ANTUNES, 2005; MESZAROS, 2006).
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Portanto, o periodo que vivemos na ciéncia nao ¢ mais regido exclusivamente por um
principio mecanico-industrial de organizagio da producdo do conhecimento, mas também por
um principio cibernético, flexivel, com profundos efeitos na subjetividade humana (PRADO,
2005).

O momento posto é de uma Revolugdo Cientifica — com a cibernética, a
epistemologia genética, os sistemas auto-regulados, os sistemas adaptativos, os sistemas
autopoiéticos, as ciéncias da organizagao, do caos determinista, dos atratores ¢ dos fractais —
que langa o desafio 4 academia ¢ ao pensamento  critico, alternativo, exigindo o
desenvolvimento de uma bagagem tedrico-metodologica adequada ao grau de complexidade
que a realidade atual comporta. “Um desafio como este ndo poderia ser enfreritado sem
ousadia intelectual e politica, haja vista as profundas implicagbes dessa revolucdio cientifica
com os novos sistemas de dominacdo, de mediagdo e de repressdo por parte das classes e dos
complexos dominantes” (PORTO-GONCALVEZ, 2006).

A entdo proposta Revolugéo Cientifica acelera o processo de fragmentagdo disciplinar,
faz surgir novas “disciplinas” em praticamente todas as especialidades; a diviséio intelectual
permitiu qlie o conhecimento cientifico crescesse como nunca na historia, mas a proliferagao
das disciplinas gerou problemas de incomunicagao entre diferentes especialistas. “A
separagdo disciplinar, em meio a suas virtudes, além de provocar problemas de
incomunicago, chegou a afetar o conhecimento profundo da propria realidade que pretendia
compreender e mudar”. Escondeu “causas”, calou “efeitos”, suplantou “fins” (CASANOVA,
2000).

A tendéncia central, nfo obstante o seu recurso histdrico € definir '@ Revolucdo
Cientifica como um colossal impacto na divisdo e articulagio do trabalho intelectual, das
humanidades, das ciéncias, das técnicas e das artes. Ou seja, “obriga a redeterminar, neste
inicio do século XXI, a criar uma nova cultura e novas formas de cultura especializadas com
interse¢Oes e campos limitados, que rompem as fronteiras tradicionais do sistema educativo e

da pesquisa cientifica ¢ humanistica” (CASANOVA, 2000).
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2. OBJETIVO GERAL

Aportar conhecimentos tedricos ¢ metodologicos sobre “conceitos € operadores
transversais” que podem ser usados como elos epistemologicos, entre as Ciéncias Naturais €

as Ciéncias Sociais.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Selecionar fendmenos presentes no mundo social e no mundo natural que permutam
a aplicagdo tedrica e metodologica do conceito € operador transversal interacdo, usando

formulacGes analiticas comuns a ambas.

3. JUSTIFICATIVA DO PROBLEMA

A proposta de se estudar 4reas aparentemente dispares como as Ciéncias Naturais ¢
as Ciéncias Sociais 4 luz da Teoria Geral de Sistemas foi impulsionada devido ao modelo
paradigmatico da Ciéncia Modema pautada em dicotomias como acdo e reacdo, causa ¢
efeito, particula e onda, matéria € energia serem insuficientes para explicar fenomenos de
totalidade observados atualmente na Ciéncia Contemporanea.

A partir do século XX, a ciéncia moderna que, por varios séculos, estabeleceu um
conhecimento dicotdmico (Figura 1), linear ¢ mecanicista sobre a realidade, comegou a
apresentar fraturas em seu escopo tebrico. As certezas ruiram, 0s novos paradigmas se
fortaleceram levando o modelo cientifico hegemdnico a questionar-se sobre si Mesmo.

Novas abordagens e ciéncias surgiram em tormo de principios como totalidade,
unicidade, complexidade, interdependéncia, simultaneidade e integralidade, onde interpretar a
realidade e interpretar o mundo passou a ser um exercicio, um desafio, uma sucessao de

~ descobertas que estdo nos levando a compreender 0 universo como um todo interligado, a
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natureza como um sistema vivo e o homem como um dos elos dessa corrente complexamente

orgénica.

Figura 1. llustragdo da dicotomia criada pela Ciéncia Modermna € a divida sobre qual mdo desenha a outra, levaa
um raciocinio circular, sem solugao, pois a resposta estd fora do desenho, ou seja, estd em outro nivel de

realidade. Fonte: Escher, apud in Carneiro (2011).

Vivemos tempos de total complexidade, presenciadas empiricamente nd natureza
pelas grandes catastrofes, refletindo diretamente nos sisternas sociais, nos sistemas naturais,
econdmicos, culturais, éticos e politicos. O repertorio cientifico que busca explicar a realidade

pela dualidade matéria e energia estd esgotado. Desde entdo, téntar explicar todo esse
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complexo de emaranhados pde 4 prova o polémico tema da expansdo do umverso - este
fendmeno ndo se explica nem pela matéria nem pela energia, trata-se de uma reahdade bizarra
para a ciéncia (CARNEIRO, 2011).

Se, somos matéria e energia € as “coisas” que estdo ao nosso redor também
apresentam a mesma composi¢io e a ciéncia constata que 08 fendmenos que compdem toda
essa ambiéncia ndo se respondem mais pela lei de causa- -efeito, agio-reagdo, entdo qual seria a
saida para tal explicagdo?

Assim, seguindo o raciocinio do questionamento exposto ¢ que a justiﬁc‘:at‘iva' para a
reallzag:ao deste trabalho esta baseada no novo paradigma proposto pelo fisico Ludwig Von
Bertalanffy (1973) que considera o Todo e suas complementaridades a partir da religacdo dos
saberes, considerando o aporte tedrico-metodolégico através do uso de operadores € conceitos
transversais nas Ciéncias Naturais e nas Ciéncias Sociais.

Mediante o exposto, a emergéncia de um modelo cientifico que possa responder
todas essas questdes assusta até aqueles que lidam com fendmenos metafisicos diver S0S, POis
a aceleraciio dos acontecimentos de expansio do universo pressupde uma intervencdo de fora.
A existéncia de Teorias que sugerem os sistemas abertos, tais como: Teoria do Caos, Teoria
da Complexidade e outras tantas relevantes que abordam uso de sistemas ndo-lineares € longe
do equilibrio propSem uma maneira de produzir ordem através da desordem. Isto causou
grande impacto na ciéncia, representando uma quebra de paradigma, até entfio sobre a
primazia da ciéncia moderna fundada no pensamento linear-cartesiano. -

A observacio de Carneiro (2011) ¢ que estudos como os de Prigogine (1989),
sistematizados na Teoria da Complexidade, estdo levando os cientistas a repensarem todos 0s
processos de degradagfio — sejam eles ambientais, morais, éticos, econémicos, culturais e
politicos — como possiveis de serem reciclados para gerar novos padrdes de organizagaio.

O trabalho apresenta dados de regeneracfio de clareira provementes do estudo de
Jardim (2006), denominado “Avaliagdo da Dinamica Florestal apds Explorac;ao Madeireira
Seletiva” em area da Embrapa (Moju-PA) o qual apresenta entre seus objetivos gerais, 0s
seguintes: /- Desenvolver pesquisas bdsicas para dar suporte ao manejo sustentavel de
florestas naturais para usos madeireiros e néo madeireiros, continuando o monitoramento ja
iniciado na floresta manejada; 2- Ampliar o estudo do comportamento das espécies arbéreas
de terra-firme em condi¢oes alteradas de luz, gerando subsidios a futuros planos de manejo
sustentdvel; que foram denominados no contexto metodologico através do uso da equag:ao de

Lotka-Volterra como presa, recurso, floresta, assim como 0s dados demograficos sobre o
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Mojt foram apropriados dos censos do IBGE de 1990, 2000 ¢ 2010 que foram denominados

como predador, consumidor, populacéo.

Os objetivos mencionados acima tém pertinéncia com as relagdes sistémicas entre as
Ciéncias Naturais ¢ as Ciéncias Sociais na via, de operadores e conceitos transversais uma vez
que a sustentabilidade ndo ¢ um processo unilateral disciplinar e univariado. Trata-se de um
conceito apropriado 4 exploragio  tedrico-metodologico da interdisciplinaridade,
transdiciplinaridade ¢ da complexidade.

A importincia do trabalho pode ser avaliada pelas contribui¢bes que realiza em
dois niveis distintos: (I) como referéncia bibliogréfica para futuros trabalhos 'q‘ue‘ busquem
correlacionar dreas aparentemente dispares; (II) como contribuicdo tedrico-metodoldgico no
uso de operadores e conceitos transversais 4 luz da Teoria Geral de Sistemas, contribuindo
para a busca de um novo paradigma de compreenséo da realidade.

O resgate histérico para a compreenséo da realidade cientifica se faz necessério, pois
¢ a partir da identificagio dos principais marcos histéricos que a retorica se torna mais
inteligivel. .

De acordo com Khun (1962), os fatos histéricos necessitam, para a clarificagdo deles,
ser enquadrados em alguma moldura proporcionada pela teoria da historia. “A trajetéria da
analise historica, aliada a elementos da psicologia e da sociologia do conhecimento, permitem
identificar um padrio histrico na prética cientifica”, e propdem uma defini¢do do que seja

paradigma:

“SHo as realizagdes universalmente reconhecidas, que durante algum tempo
fornecem problemas e solugdes modelares para uma comunidade de praticantes

de wma ciéncia”

O trabalho néo propde estabelecer um novo paradigma, propde sim a necessidade de
apresentar um “novo” modelo metodoldgico na fronteira do conhecimento ciué bo.ssa' reunir .
em um uGnico sistema muitas varidveis ndo lineares (que retme fisica, quimica, biologia,
educagiio, economia, entre outras especialidades), ou seja, as varidveis podem interagir ndo
linearmente.

Mais do que a contribuigdo tedrico-metodologica que a tese propde, busca tambeém
sensibilizar para o “Todo” onde se insere uma parcela dessa problemética que ndo permeia

somente areas dicotdmicas como no caso as Ciéncias Naturais e as Ciéncias Socials. Mas,
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sistemicamente, também contribuir para o grande problema da humanidade em tentar vencer
ndo s6 o poderio bélico, como também tentar vencer a guerra da saude, da educagdo, da
violéncia urbana, das grandes catastrofes ambientais € muitas outras que detonam dia a dia a
humanidade, gerados fundamentalmente pelo homem, como sujeito biologico e social.

O estudo na vertente de sistemas complexos pode ser aplicado para acabar com
essas guerras sociais, onde a propria guerra € um sistema complexo e que demanda uma série
de sistemas interagindo.

E nesse rumo, com enfoque na Teoria Geral de Sistemas que o presente estudo

- apresenta sua contribuigdo para 0 que hé de mais moderno para o século XX, onde no Brasil
este estudo voltado a sistemas complexos se aplica a todas as arcas do conhecimento, onde

njo se estd formando gente e nem sendo dada a devida atengéo. E necessaria uma rede de

pesquisa para s¢ formar massa critica e se o Brasil ndo aproveitar essa chance para ingressar

nessa area, ficard muito atras em relagdo a outros paises.

4. REVISAO DE LITERATURA

41 MUDANCA DE PARADIGMA

Desde a existéncia do homem na terra algumas indagacdes acompanham a tra_jetéria
do Homo sapiens, dentre as quais questionam. seu Proprio aparecimento na terra. Nessa
trajetoria algumas Teorias embasam historicamente e demonstram como a Ciéncia evolui para
a quebra de paradigmas. '

Faz-se necessario aqui a busca historica dessas Teorias para a compreensdo do
trabalho na sua totalidade e para explicitar a origem da vida, a saber, 0 criacionismo € o
evolucionismo. . o

Sabe-se que a publicagdo de 4 Origem das Espécies causou grandes comogdes €
dividiu opinides. Atualmente, as idéias do naturalista inglés Charles Darwin sao majoritarias
no campo cientifico. Todavia, ndo 3o unanimes. O criacionismo era aceito por cientistas até
hoje considerados de renome tais como Isaac Newton, Johannes Kepler, Louis Pasteur, Boyle

¢ outros (FERNANDES, 2008).
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Portanto, difunde-se que o evolucionismo teria posto a prova esta concepgao
criacionista. A Teoria da Evolugio teria conseguido explicar, de modo irrefutavel, a origem
da vida. Por muito tempo as idéias evolucionistas néo foram vistas sob um olhar critico,
tendo-se convertido, segundo consideram alguns, em verdadeiros dogmas.

Durante um longo periodo de tempo, a Ciéncia e a Biblia eram elementos distintos €
impossiveis de se misturar como a agua € 0 6leo. Mas foi possivel perceber que a Ciéncia
poderia ser utilizada para expressar e confirmar os feitos e maravilbas de Deus para com o0s
homens e finalmente o conceito de crescer “em conhecimento” deixou de ter uma conotagao
unicamente relacionada & Biblia propriamente dita, passando a se ligar a todo o tipo de
conhecimento que fosse uma ferramenta para a melhoria da vida humana e da defesa da fé
(ELLI, 2010). -

Posteriormente com o avango da ciéncia, outras teorias foram surgindo e
aperfeicoando o processo do conhecimento, agora descobre-se a terra e suas riquezas, O
aperfeicoamento do homem, a descoberta de novas técnicas ¢ métodos de andlise ganham
forga na explicagdo dos fendmenos.

Uma das grandes descobertas da modernidade foi o heliocentrismo. Hoje o homem
moderno vangloria-se € usa esse tipo de conhecimento para reafirmar sua superioridade sobre
o homem antigo. No entanto, o geocentrismo ndo ¢ uma visdo atrasada e arcaica do Universo,
essa concepcdo esté carregada de um simbolismo que € parte integrante da vida humana. O
advento do reconhecimento da teoria heliocéntrica destruiu uma série de crengas antigas que
hoje sdo consideradas apenas superstigdes sem sentido. O heliocentrismo € mais um passo em
direcdo a perda de sentido da vida humana (PESSOA, 2009).

Com isso, o astrénomo grego Aristarco de Ramos (310 a.C. - 230 a.C.) j& havia
postulado uma teoria heliocéntrica que ndo foi levada em consideragdo. O geocentrismo ndo
s6 & uma teoria que tem bases solidas como traz muito mais sentido a vida humana. Se for
considerado que um corpo estd ou ndo em movimento deve-se determinar um referencial para
este corpo. Se determinarmos como referencial a Terra tudo o mais no Universo passa a
movimentar-se em funcio da Terra que ¢ o referencial em questao. V

A teoria heliocéntrica é tdo valida quanto a geocéntrica, mas, deslocar .o ponto-de-
vista de onde realmente se vé& o Universo para um astro que se v€ mover pelo céu parece
loucura.

Em nada diminuiria o conhecimento tendo como base o geocentrismo. O

geocentrismo dava a base para diversas crencas € simbolos humanos, como a astrologia. Os
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ciclos das estacbes, das constelagoes, O caminho do Sol no céu, as fases da Lua, a esfera
celeste; todas essas coisas perderam sentido (FERNANDES, 2008).

O homem moderno ndo se importa com isso, tudo para ele € desprovido de sentido €
cada vez mais ele esvazia sua vida de sentido. Esse é o legado do homem moderno, a total
impossibilidade de lidar com algo Absoluto, estavel. Para ele apenas a mutabilidade importa €
& verdadeira, Tudo é relativo. As descobertas que véem se seguindo desde a Modernidade tém
fragmentado cada vez mais o homem. A relatividade, como ¢ compreendida, a0 invés de
favorecer o conhecimento da mudanga, traz consigo a impossibilidade de compreensdo da
permanéncia (PESSOA, 2009).

A retérica histérica mostra que 0S paradigmas cientificos nao permanecem pard
sempre. H4 momentos na histéria da ciéncia em que eles sdo postos em questdio ¢ por fim
substituidos por outro paradigma (FEIJ 0, 2003).

S#o periodos tumultuosos conhecidos como revolugdes cientificas, entdo, cOmO ¢ da
a transicdo do antigo paradigma para um novo? E um processo que vai se consolidando
gradualmente na comunidade cientifica. A nova visgo, de inicio, tende a atrair os mais jovens,
até entiio profissionalmente menos comprometidoé com o conhecimento tradicional. Ha os
mais recalcitrantes, que resistem até o fim e 0s mais radicais preferem abandonar a carreira de
cientista a aderir & uma nova perspectiva (FELJO, 2003). o

Nio h4 regras para a mudanga de paradigmas. De fato, a transferéncia de um
paradigma para outro pode ser pensada como um processo de conversdo, como um par de
4culos que se troca para VEr um novo mundo. A conversdo ¢ induzida por motivos de ordem
psicolégica, mas ha também argumentos pragmaticos para tanto: a nova visdo promete dar
conta de um numero maior de problemas. O motivo psicoldgico leva em conta O poder
subjetivo de persuasdo do novo paradigma, a simplicidade, a clareza € harmonia do novo
sistema tedrico (PEREIRA, 1990).

O novo paradigma ¢ aceito ainda enquanto promessa de sucesso. Fle apenas parece
melhor do que os concorrentes, mas, no entanto, ndio pode ser assegurado. Uma vez assentado
o paradigma e eliminados 0s paradigmas rivais, a ciéncia volta a trabalhar respaldada por uma
unidade de visdo.

£ nessa visdo sobre mudanga de paradigma que talvez seja a forma mais facil de
compreender a importancia da Teoria Geral dos Sistemas é mostrar de fato, o que ela alterou
na ciéncia. Para isso, € necessario entender como as pessoas € <in especial a ciéncia,

pensavam antes da proposigdo desta teoria € a alteracdo que ela causou € abordar definigoes
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que possam explicar o paradigma classico € 0 “novo”’ paradigma, o entfo dito, “sistémico”
(KHUN, 1989).

O paradigma classico aborda os pardmetros de atuagdo da ciéncia moderna € vem
perdendo, gradualmente, a sua capacidade explicativa, pois ndo se considera o “Todo” no
processo do explicandum. No entanto, nfo se trata aqui de invalidar o “velho” paradigma, mas
sim de reconduzi-lo aos seus limites, pois 0 mesmo ndo consegue mais explicar 0s problemas
que sdo de ordem geral, ou seja, sistémico (DOMINGUES, 2005).

A critica entdo, que deve ser feita ndo € ao paradigma em si, mas ao seu mjustlﬁcado
expansionismo, a pretensao de que possa alcar-se, do dominio no qual da perfeitamente conta
dos fenémenos, para o dominio do “universal”, tentando tudo explicar (CARVALHO, 1986).

Por outra visdo, desde que reconduzido aos seus limites, a0 que se propds um
paradigma conserva sempre sua validade. Portanto, a questdo paradigmética deve ser
considerada a partir dos principios da recondugdo aos limites e da complementaridade entre 0s
paradigmas, fazendo com que as duas leituras paradigmaticas ndo se excluam mﬁtuamente
(FELJO, 1994).

A dialética paradigmatica vai além de simples questdes epistemologicas ou
metodolégicas, visto que envolve o questionamento dos quadros gnoseologicos (pensamento
da realidade) e ontolégicos (natureza da realidade) os quais se referem aos principios
fundamentais que regem os fenémenos € 0 pensamento. Portanto a problematica
epistemoldgica baseia-se nas nogoes de pluralidade e complexidade dos sistemés ﬁsicos,
biologicos e antropossocioldgicos, cuja compreensdo requer um outro paradigma — o da
complexidade - que por sua vez baseia-se numa outra dimensdo — dimenséo aberta — que s¢
caracteriza por ser evolutiva, residual, complexa e dialogica (MORIN, 2001).

Portanto, é a partir dai, que a Teoria Geral de Sistemas contraria o método cientifico
definido por René Descartes como sendo analitico, l6gico e racional. At¢ a metade do século
XX era assim que se fazia ciéncia. A grande revolugdo proposta pela Teona Ge1al de
Sistemas foi a oposi¢o a forma analitica de se compreender o mundo, apesar de que esta ndo
se opunha & ciéncia como logica e racional, ou seja, preservava a visdo de ciéncia como ndo
sendo emocional (GONCALVES, 20006).

A partir do Renascimento, a ciéncia para compreender um problema, 0 subdividia em
problemas menores e estes em problemas ainda menores até reduzir o problema maior em
algo simples o bastante para ser completamente entendido. Cﬂava-se entdo um “ambiente

controlado para que as condi¢des externas ndo afetassem o experimento. Repetia-se 0
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experimento até criar uma equagdo e ai sim, a partir dessa sucessiva fragmentagéo podia-se
explicar o problema.

P61'ém, a Teoria dos Sistemas propde que a evolugdo da ciéncia passe pela
compreensdo da situagdo como um todo, o que implica compreender cada equagao ou
inequagdo do sistema, de modo que na resolugdo do sistema como um todo, todas as etapas
sejam conhecidas e consideradas nesse contexto de totalidade (MORIN, 2001).

Entretanto, a forma analitica, fragmentada de pensar, permitiu um grande avango na
fisica ¢ na quimica, porém, dificultava o avango nas ciéncias sociais, como no caso da
psicologia e da administra¢do.

A psicologia, focada no behaviorismo, estudava as reacdes para cada situagao,
focando no problema estimulo-resposta. J4 na administragdo de empresas 0 foco estava em
aumentar a eficiéncia em cada uma das atividades isoladamente, enfatizando o estudo dos
movimentos sem mencionar a relagdo entre todas as atividades da empresa (ROSNAY, 2001).

J4 a Teoria dos Sistemas criou uma ciéncia dimensional, sistémica e interdisciplinar,
buscando conclusdes semelhantes as observadas em diversas areas da ciéncia, e buscando
aplicar algumas solu¢des de uma drea da ciéncia em outra, como a fisica ja fazia utilizando-se
da matematica.

Em suma, a ciéncia sistémica explicava fendmenos observdveis reduzindo-os a
interagio de unidades elementares investigdveis independentemente uma das outras € passou a
lidar com sistemas. Uma das figuras mais proeminentes e de destaque da Teoria Geral de
Sistemas, Ludwi'g Von Bertalanffy (1973), salienta esta alterag&o.

Trata-se entdio, de uma transformacfio nas categorias basicas de pensamento na qual
as complexidades da moderna tecnologia sdo apenas uma — e possivelmente ndo a mais
importante manifestagdo, porém de uma maneira ou de outra, somos forcados a tratar com
complexos, com “totalidades” ou “sistemas” em todos os campos do conhecimento. Isto
implica em uma fundamental reorientagio do pensamento cientifico (BERTALANEFFY,
1973). |

Na contribuiciio da Tese de Feyerabend (1977), € dito que: “Os avangos cientificos
ocorrem quando as regras metodoldgicas sfio postas de lado. A tUnica regra metodoldgica
valida é a de que se deve procurar quebrar as regras. Vale tudo em ciéncia”.

A ciéneia avanca por meio de rupturas radicais. Quando um novo paradigma € aceito,
é porque se entrou em um novo mundo, portanto nenhuma compara¢do entre paradigmas €

possivel, olque caracteriza a incomensurabilidade dos paradigmas (FEIJ(), 1994). "
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A quebra de paradigma ¢ condigdio sine qua non para que a ciéncia possa evoluir.
Para Thomaz Kuhn, em sua seminal obra 4 estrutura das revolugées cientificas (1962) essa
quebra surge em virtude da época em que o desenvolvimento cientifico ocorre, ou seja, a
historia e o paradigma caminham juntos, como irmaos siameses.

Desse modo, se pode discernir sobre paradigma como uma concepgdio tedrica
dominante vigente em certa época, dentro de uma dada comunidade cientifica, conforme
comentarios interpretativos dos escritos de Thomas Kuhn que fazem André Morin, Gilles
Gadoua e Gérard Potvin, na obra de suas autorias Saber, Ciéncia e A¢do (2007).

Por outro lado, uma mudang¢a de paradigma, implica numa revisdo e numa mudanga
das referéncias epistemoldgicas, pois a mudanga paradigmatica rebate diretamente na
concretizagio da epistemologia definida como “reflexdo geral em torno da natureza, etapas e
limites do conhecimento humano, especialmente das relagbes que se estabelecem entre o

sujeito indagativo e o objeto inerte , as duas polaridades tradicionais do processo cognitivo™.

A definicdo retirada do Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa foi incorporada e
comentada por Morin, Gadoua e Potvin, sobre as relagGes tedricas e metodoldgicas entre
Epistemologia e Paradigma.

Para esta tese, a qual se propde aportar para a evolugdo paradigmatica, entretanto,
sem ter a pretensdo de ser univocu, exatamente por se tratar de temas surgidos nos tempos
recentes do final do Século XX e comego do atual século, ainda em fase do conhecimento
exploratdrio; ainda no State of Art tedrico-metodolégico, por assim dizer.

Até a época presente viu-se que trés momentos paradigmaticos foram passados € o
quarto momento é vivido nos tempos presente, com a contestacdo do paradigma dominante
desta (Gltima) fase considerado como mecanicista, linear e simétrico, € que ao dominar por
quase quatro séculos, criou todo um arcabougo de avalia¢Bio positivista que vai desde as
relagBes sociails mais simples, até aquelas que definem e comandam as relacSes familiares
nucleares, alcangando os parimetros de desempenho escolar fundamental, médio e superior e
que chegam finalmente aos métodos de avaliar quantitativamente o sucesso/Insucesso
econdmico local, regional, nacional e mundial.

Portanto trata-se de um paradigma e de uma conseqliéncia epistemologica que hoje
determina a historia da cultura, da arte, da biologia, da economia, da fisica e até¢ da religido.

As disciplinas sdo postas como “chaves” do sucesso, embora a maioria das vezes pela
prépria natureza do conteido hermenéutico que encerram, elas ndo conseguem ultrapassar a
causa que responda além do apelo do contetido axiomatico das mesmas, ou seja, da disciplina

e da causa.
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Mas um fato é reconhecido pelas comunidades cientifico-académica mundo a fora:
os intimeros avangos que o paradigma e a epistemologia positivista-linear tém obtido,
notdrios nos campos da saude, da produgfio agropecudria, dos transportes, da eletricidade e da
comunicagdo eletronica.

Por isso a questio da saida do atual para outro (0 novo), paradigma € colocado por
Khun (1962) como uma questdo pessimista, pois 0 novo ndo surge enquanto ndo mostrar a
eficiéncia do anterior.

Acontece, entretanto que os tempos atuais estdio tomados por reagdes adversas ao
equacionamento de causas centrais que embora eficientes nos seus resultados os efeitos
colaterais da causa resolvida sfo as vezes tdo impactantes e perversos a vida quanto a
manutenciio do agente causador do problema no ambiente, dai, por exemplo, a fragilidade do
modelo mecanicista na explicagdo das questdes ambientais globais e seus impactos nos
sistemas naturais e nos sistemas sociais; sistemas naturais florestais, por exemplo,
perturbados, eliminam animais da mata, hospedeiros naturais de vetores epidemiologicos, que
se transferem para humanos usando estes como fase do seu ciclo vital.

Na economia capitalista, que tem no modelo mecanicista uma de suas logicas de
 justificagfo, ¢ o mercado (e ndo o homem como ser social) que impulsionado pelo valor da
mercadoria e determinado pela competitividade e pelo lucro quem da as garantias ao
desenvolvimento econdmico capitalista, muito embora a alienacdo dos trabalhadores (pois
eles ndo sio donos e nem controlam o processo produtivo) e o desemprego decorrente do uso
intensivo de capital sejam efeitos colaterais ainda pouco ou nada considerados no modelo.

Dai a analise marxista tratar o mercado como fetiche, algo sobrenatural, magico,
capaz de remover todos os males da terra, mas também capaz de separar .0. homem da’
natureza, separagdo que Karl Marx j& havia apontado (e denunciado) nos seus Manuscritos
econémicos e filosdficos de 1841 por (Ele) entender que o “homem estd na natureza ¢ a
natureza estd no homem” interagéo que segundo interpretagdes de Marx, abre caminhos para
métodos sistémicos, transdisciplinares, capazes de captarem aspectos fundamentais dessa
interagdo, chamadas por ele, de relagles (interagdes) metabolicas.

E bom que se diga que os apelos a metodologia sistémica ¢ anterior ao escritos
filoséficos de Marx. Os filésofos socraticos, sofistas e os platdnicos possuiam uma
explicagio para os fendmenos naturais que iam além da comprovagdo empirica ou da simples
explicacdo univariavel.

Platdo era contrario a consisténcia ontoldgica do empirismo e dai prantear o

exercicio da dialética como forma de se alcangar a ciéncia possivel porque tem uma fungéo
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critica, interrogativa, de confrontagdo e de problematizacdo ao lidar com a pesquisa e a
discussdo. Nio haveria uma sé ciéncia para explicar certo fato, fenémeno ou acontecimento.

A contribui¢io que este trabalho oferece vai exatamente nessa direcdo, ou seja, trazer
ao tablado académico um problema de escopo sistémico, que embora tratado a luz de duas
teorias que tendo as suas nautas rascunhadas nos primeiros momentos paradigmaticos da
historia da ciéncia, recuperados mais de 1000 anos depois, mais precisamente na segunda
metade do Século XX, ainda assim levou quase meio centenério para que o mundo académico
questionado e pressionado pelas crises ambientais, econdmicas e sociais em todos os
quadrantes do planeta, inclusive entre nos e principalmente entre noés da Amazdnia, passasse
considerar tal confronto na sua agenda de ensino, de pesquisa e de extensdo.

Ao se juntar duas magnas teorias que tiveram o seu debate iniciado formalmente nos
~ Anos 1960 com as contribuigdes do bidlogo alemdo Ludwig Von Bertalanffy e do ‘soc_iélogo
americano Charles Loomis que ao escreverem seus tratados Teoria Geral dos Sistemas e
Teoria dos Sistemas Sociais respectivamente, colocaram a disposi¢do dos estudiosos
elementos, processos e padrées que vamos encontrar em ambos os mundos bioldgicos ¢
sociolégicos, exatamente porque sdo “mundos dos vivos”.

Comensalismo, simbiose, competi¢do, associac@o, conflito, assimila¢do, interagéo,
totalidade sdo processos sociais tanto quanto bioldgicos, € s6 se pode entendé-los nos seus
" padrdes de ordenamento e organizagdo se forem entendidos como elementos geradores de
processos que se apresentam em todos os reinos da terra: o mineral, o vegetal, o animal € o
humano.

Tais possibilidades s6 podem ser empiricamente viabilizadas se tais manifestagOes
forem apropriadas por epistemologias sistémicas; a epistemologia com o “exame critico dos
principais métodos que governam as ciéncias e a escolha de um quadro de refer_éncia para o
estudo da realidade” ¢ o (paradigma) sistémico (como porvir) que aumenta a capacidade do
pesquisador de “enxergar as relagdes entre o homem e o mundo que o circunda” (MORIN,
GADOUA ¢ POTVIN, 2007).

Entretanto epistemologia e paradigma precisam de uma argamassa para junta-los em
bloco indivisivel, fundidos em uma s6 peca essencial as caminhadas investigativas. Isto nos
chega através de busca de conceitos e operadores transversais conforme Rosnay (2001). Os
conceitos nascem dos paradigmas, enquanto os operadores sdo varidveis encontradas no

mundo real.
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4.2 TEORIA DE SISTEMAS NATURAIS

A trajetéria histérica reporta que nfo € de hoje que as inter-relagbes entre populagdo,
recursos naturais ¢ desenvolvimento tém sido objeto de preocupagdo social e de estudos
cientificos (HOGAN, 2002). )

Desde ha muito, as exigéncias cada vez mais complexas da sociedade moderna vém
acelerando o uso dos recursos naturais, resultando em danos ambientais que colocam em risco
a sobrevivéncia da humanidade no planeta. A historia mostra que o homem sempre utilizou os
recursos naturais para o desenvolvimento da tecnologia ¢ da economia e, com isso, garantir
uma vida com mais qualidade (SOUZA, 2011).

Eﬁtretanto, ¢ facil constatar que essa equagdo (exploracdo dos recursos haturais =
desenvolvimento econémico e tecnoldégico = qualidade de vida) nfo vem se relevando
verdadeira. Isso porque os recursos oriundos da natureza estdo sendo aproveitados de forma
predatéria, causando graves danos ao meio ambiente e refletindo negativamente na propria
condic@o de vida e de satide do homem (MORAES, 2004).

Vale lembrar que os sistemas naturais sfio sistemas que permitem observar a
evolugéo e a diferenciaco 4 medida que considera a complexidade e a diversidade dos
fendbmenos socio-culturais, ambientais, econdmicos e o proprio processo de apropriagio € o
uso dos recursos naturais, disponibilizados no espago-tempo que constituiram civilizagdes
pré-historicas € a sociedade moderna.

A saber, estes conjuntos de elementos da formacéo socio-cultural e as dindmicas de
reproducdo econdmica e social requerem um carater interdisciplinar para se aproximar das

multiplas realidades e formular problemas que identifiquem a importancia dos sujeitos na
formagdo deste amplo e complexo sistema natural e social.

De acordo com as consideragdes de Khun (1982), nas Ciéncias Naturais hd um grau
de consenso e unidade maior que nas Ciéncias Sociais; € que a uniformidade do pensamento
nessas ciéncias nio ¢é de hoje, conforme lhe revelaram seus proprios estudos historicos.

Desta forma, a insergdo da visdo de ciclos de acumulacio sistémica como elemento
analitico auxilia na fundamentacdo sobre o grau de articulacdo interna e externa do sistema

- natural no &mbito da organizac@io econdmica e social estabelecida por segmentos € sujeitos

que mobilizam as for¢as de coes@o e unidade do sistema (ARRIGH, 1996).
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Isto permite compreender o significado das inter-relagSes do sistema natural com 0s
sistemas sociais e como sdo construidas as fases de transi¢do entre sistemas naturais. Ha uma
preocupag¢do em evidenciar como essas relagdes se concretizam em termos de contribuigdes,
interagdes, acBes, além de outras questdes que possam ser consideradas no &mbito de uma
analise de sistema aberto.

No sistema sociocultural como sistema aberto a condigdo de equilibrio ndo €
supostamente alcancada, pois as constantes reagdes emergentes ou complementaridades
repercutem no processo de elaboragdo.

Assim, outra caracteristica de sistema aberto € evitar o aumento de entropia
mantendo-se em estado estacionério para poder desenvolver mesmo no sentido de estados de
ordem-desordem e organizacdo crescentes (ARRIGH, 1996).

E assim que a exemplo dos ultimos dez anos o manejo local comunitario dos
recursos naturais — agua, solo, floresta e fauna - tem se tornado um tema recorrente, muito
embora a relagio entre a comunidade e os recursos naturais se faga levando em consideragio
apenas alguns dés aspectos implicados nessa relagdo. A literatura conseqiiente tem apontado o
manejo comunitario, ora um sucesso, ora um fracasso (TOURINHO, 2008).

De um modo geral se pode afirmar que a pratica comunitiria de manejo sustentavel
de um recurso natural, ao nivel que se vem praticando, carece de aporte sistémico tanto de
natureza tedrica, quanto de natureza metodoldgica. Tanto da ecologia complexa (MORIN,
2001) quanto da sociologia multidimensionél (ALEXANDER, 1998).

Dai se pode afirmar que o sucesso quando ocorre ¢ acidental, € o fracasso evidencia
o desconhecimento dos praticantes, sobre o aporte que a ecologia e a sociologia podem
proporcionar (TOURINHO, 2008).

A Teoria Geral dos Sistemas conduz a “nogfo-mestra” da natureza como total
bidtipo (base geografica/territério) + biocenose (interagdes entre seres vivos ¢ vida vegetal).

" Essas interacBes sdo alteradas pela aglio humana presente em ambas as identidades do
ecossistemé, ou éeja: “s homerm esta na natureza e a natureza esta no homem” (PENA-VEGA,
2003).

A sociologia ensina que relagdes devem ser abordadas através de um sistema de
referéncia onde paradigmas l6gicos fundamentam conceitos e estes as definigdes, facilitando
assim o enquadramento dos fatos ou fendmenos, quanto a suas propriedades sociologicas
(FERRARI, 1983).

O despértar ecologico nos remete 4 Religagéo dos Saberes para colocar o desafio do

encontro de uma epistemologia que traga de volta o “paradigma perdido” das relagdes
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profundas e sistémicas entre as ciéncias da natureza e as ciéncias sociais (MORIN, 2001;
PENA-VEGA, 2003).

N3o obstante 0 meio ambiente (meio de atuacdo da interacio do homem) tem sido
com freqﬁénci»a“caracterizado como o conjunto de recursos naturais que se dispde, de cuja
preservacédo depende a continuidade de todas as espécies, inclusive humana. Muito embora o
conceito de depéndéncia esteja hoje razoavelmente claro, porém € pouco lembrado que essa
dependéncia decorre, de fato, de uma interdependéncia entre as espécies vivas, € entre estas e
as condi¢des socioldgicas de cada habitat em constante transformagao (LIEBER, 2003).

Nesse sentido a “preservagdo” de qualquer espécie, a rigor, depende
inevitavelmente.de acdes determinadas, decorrentes da aco antropica, uma vez que a
“preservacdo” em si ndo ¢ um fendmeno natural, como sugere Darwin (1877). Isto porque,
0 homem nao se obriga & sobrevivéncia do mais apto, pelo confrario, a condi¢do de
“cultura” distingue-se pela atencdo particular em prol dos menos dotados ou despossuidos.
E isto, em Gltima analise, que justifica o dispéndio de recursos e esforcos para preservacdo
ambiental, bem ao contririo do propagado no discurso utilitarista vigente (LIEBER &
ROMANO-LIEBER, 2001). .

Acontece que, todavia, por forca do objetivismo, ou por decorréncia de um
pragmatismo voltado aos fins a acdo antrépica nio alcanga a sua plenitude. Prova disto é o
fato de se conviver com uma concepcdo dual de “ambiente”, como se a preservagdo dos
“seres vivos” do lado de fora e do lado de dentro do sistema pudesse ser diferente (LIEBER
& ROMANO, 1997).

Ou ainda, que um ser vivo em particular (0 homem) pudesse estar excluido desse
objeto de preservagdo. “Ambiente” ou “meio ambiente” ndo pode ser entendido como algo
limitado aos aspectos solidos, liquidos e gasosos deste, mas sim como a totalidade do
mundo fisico que rodeia o homem, inclusive 0s outros homens e suas inter-relacdes, tais
como o processo produtivo (LIEBER, 2003).

Portanto, a intervencdo do homem no meio ambiente enquanto processo sempre foi
uma diligéncia histérica. Sustentada por razdes de sobrevivéncia e, mais tarde, pela
materializacdo das idéias e das concepedes de mundo, 0s recursos naturais e as demais
espécies sempre foram concebidos para fins de exploragdo, pouco ou raramente de
- preservacao (THOMAS, 1989).

Por isso, transcender o modelo cartesiano de concepgdo mecanicista da vida

correspondera a uma importante revolugdo nas Ciéncias Naturais — tanto conceitualmente
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quanto em sua organiza¢io — tal revolucfio estard fadada a ter um forte impacto no

desenvolvimento futuro da biologia (CAPRA,1997).

4.3  TEORIA DE SISTEMAS SOCIAIS

A teoria dos sistemas sociais tem como objeto de estudo os sistemas autopoiél‘z'006
sociais. Além da sociedade, organiza¢des e interacdes fazem parte dos sistemas sociais €
assim tém capacidade autopoiéticas, além de outras caracteristicas comuns e s80 comparaveis
entre si.

Contudo, o principal fator em comum entre os sistemas sociais é o fato de que a sua
operaciio bésica € a comunicagdo. Assim, a comunicagdo € o fator de operagdo genuinamente
social. Ela ¢ autopoiética porque pode "ser criada somente no contexto recursivo das outras
comunicagfes, dentro de uma rede, cuja reproducio precisa da colaboracdo de cada
comunicagao isolada”.

Portanto os Sistemas sociais se formam autocataliticamente’ para reduzir a
complexidade do mundo - o “mundo” que representa a unidade entre sistema € meio, € que
contém todos os sistemas e todos os meios (BUCKLEY, 1976).

Por 1sso a fungdo principal dos sistemas sociais € a de reduzir a complexidade do
mundo de tal maneira que ela possa ser entendida pelas pessoas ou sistemas psiquicos — na
linguagem da teoria dos sistemas ¢ assim definida como um conjunto de elementos que
devido a restrigdes iminentes a capacidade de enlace, torna ‘impossivel combinar cada
elemento ao mesmo tempo com cada elemento. Ou seja, em outras palavras, complexidade é o
conjunto dos possiveis estados e acontecimentos de wm sistema (FERRARI, 1983).

Assim, a complexidade do Todo ¢ sempre maior do que a complexidade de um
sistema, que por outro lado, precisa de um grau de complexidade que Ihe permita a redugdo da
complexidade no seu meio. Para sistemas sociais a redugfo da complexidade do mundo se

traduz no problema de como enfrentar a dupla contingéncia®.
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6Capewidade de auto-producio.

Autowprodug:ao das partes para manutencdo e funcionamento do sistema (auto-regeneragao).

8 £ uma nocdo utilizada em filosofia, epistemologia, fisica, biologia, sociologia, informética ou ciéncia da
informagio. A defini¢io varia significativamente segundo a area de conhecimento. Trata-se de uma visdo
interdisciplinar acerca dos sistemas complexos adaptativos, do comportamento emergente de muitos sistemas, da
complexidade das redes, da teoria do caos, do comportamento dos sistemas distanciados do equilibrio
termodinémico e das suas faculdades de auto-organizag@o.

Contudo, o conceito de sistema social se distingue do conceito ontologico do
sistema, o qual se resumia na “interdependéncia das partes num conjunto de uma totalidade”
considera os sistemas sociais como “uma conexdo de sentidos e agdes sociais, que se referem
umas as outras ¢ se deixam delimitar de um meio de agdes ndo pertinentes” (KOENING,
1988).

Com isto, 0 “sentido” passa a ser uma categoria central na formacdo e diferenciagdo
dos sistemas sociais. Sentido este, entendido como a forma de ordenamento das vivéncias
humanas permitindo a compreensio e redug@o da complexidade.

Pode-se assim distinguir trés tipos de sistemas sociais:

Os sistemas de interagdo (1) que ocorrem pelo contato entre pessoas, sdo sistemas
eventuais, quando o contato se encerra, dissolve-se também o padrdo de interagfo. Os
sistemas organizacionais (2) séio definidos por regras de pertencimento, através de condi¢do

de membro, sbécio. A participa¢do e a exclusdo em tal sistema sdo definidas por regras

precisas. E, por fim, os sistemas sociais (3) que s@o considerados um tipo de sistema especial

(BUCKLEY, 1976).

Dentre todos os tipos de sistemas sociais, a sociedade é o sistema social mais
abrangente de todas as agdes comunicativas apreensiveis. A complexidade neste tipo de
sistema segue um dos pontos essenciais. Somente com mais complexidade ¢ possivel reduzir
complexidade. Assim, ¢ preciso uma teoria da sociedade complexa, mas concebida como um
instrumento de redugdo de complexidade (LOOMIS, 1960).

E sd uma teoria que possa abranger todos esses conceitos complexos pode tentar
explicar tantos fendmenos simultineos que permeiam tanto as Ciéncias Naturais quanto as
Ciéncias Sociais, € nesse emaranhado tedrico que se propde a Teoria Geral de Sistemas.

A teoria proposta considera os sistemas como autopoiéticos, autoreferentes e
operacionalmente fechados, ¢ um trago caracteristico de todo sistema vivo e que significa a
capacidade do sistema de elaborar a partir dele mesmo, sua estrutura e os elementos de que se
compoe (BERTALANFFY, 1973).

Néo so sistemas bioldgicos s@o autopoiéticos, mas também psiquicos e sociais sdo
autopoiéticos. S#o sistemas que produzem e reproduzem seus proprios elementos, dos quais

sio constituidos.
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Os Sistemas que se auto-reproduzem sdo autoreferentes, ou seja, produzem
constantemente sua prépria constituicfo, portanto o sistema ¢ composto de comunicagdes €
ndo de pessoas. Apenas comunica¢do produz comunica¢iio. Na comunicagdo o sentido € 0
pré-requisito basico e € a comunicagdo que produz interacfo.

Nos sistemas sociais, por exemplo, s6 € considerado o fator de interagdo quando a
comunicagdo se faz presente, seja ela pessoa-pessoa ou pessoa-instituigdo, Orgéo,
departamento, etc. A mesma relagdo (interagfo) pode ser observada nas Ciéncias Naturais,
isso ndo quer dizer que o homem tenha que se comunicar pelo meio da expressao 6ral com a
natureza, mas essa comunicacdio pode ser observada nas relagdes de extra¢do de recurso,
como por exemplo, o madeireiro, pesqueiro, extrativista, etc.

Em suma ¢ o sentido que diferencia a selegdo das possibilidades, logo, tem fung@o de
selecdo e ordenamento.

Logo, € através da teoria dos sistemas sociais que se pode realizar a anélise complexa
do Todo, sobrepondo-se as formas classicas dentro da sociologia, pois‘ enfoca na
complexidade e adapta-se & multicentralidade, sem impor um ponto de apoio para a
observacdo do mundo, seja a socializagdo, as trocas energéticas ou as lutas entre capital e
trabatho (LOOMIS, 1960).

Os conceitos de sistemas que mais influenciaram na teoria social foram os de Parsons

(1968) que constituiu um importante mecanismo das modernas sociedades compostas pelas

- organizacOes formais — “estruturas planejadas” para a mobilizagdo do poder visando a

consecucdo de objetivos coletivos.

Portanto, todo sistema apresenta necessidades basicas, pois cada organizacio deve
apresentar estruturas que permitam a constante adaptacdo ao ambiente ¢ condicGes de
mobilizar insumos para o continuo funcionamento.

Tal entendimento pode ser utilizado para as Ciéncias Naturais, pois da mesma forma
como se altera a natureza pelo homem o homem também ¢ modificado pelo me1o ambiente e
ambos precisam continuamente estar trocando insumos em forma de matéria e energia para o
equilibrio dos sistemas e manuten¢o da vida.

A teoria dos sistemas sociais foi embasada em alguns conceitos da microbiologia,
fisica e cibernética e seus pressupostos se distanciaram com o tempo das teorias

funcionalistas. A relacdio dos conceitos das ciéncias naturais para com as ciéncias sociais nfo

¢ de hoje, embora o caminho percorrido até agora ficasse restritos as partes dessa evolugdo

dialética entre o antropocentrismo’ e o ecocentrismo'® (LUHMANN, 1995).
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? Filosofia que considera o homem como centro do universo.
1 Filosofia que considera a natureza o centro do universo.

Na abordagem sistémica a visdo de mundo pode ser organizada a partir da religagdo
das partes ao seu todo e pode ser utilizada pelos sistemas biologicos, sistemas psiquicos e
sistemas sociais, onde acontecem reagdes simultaneas e efémeras a cada instante em que
operam nas comunicac¢des do sistema. Por isso, a estrutura social é uma disposigdo ordenada
de partes ou elementos que compdem um conjunto permanente de relagdes que ligam pessoas
e diferenciam ao mesmo tempo individuos e classes pelo seu papel social (PARSONS, 1968).

Com isso, o enfoque sistémico ganha sentido & medida que se pensa o sistema social
como um conjunto de trocas regulado pela interagio entre um meio e seu ambiente. Tao logo,

o sistema social estd ligado as questdes de poder e em especifico as relagdes de classe que

-envolvem producdo (HABERMAS, 1999).

4.4  CONCEITOS E OPERADORES TRANSVERSAIS

O uso de conceitos e operadores transversais, tais como: cooperagdo, acomodagdo,
assimilagdo, conflito, intera¢fo, competigéo ¢ totalidade, sdo elementos que estdo presentes na
natureza e na sociedade, portanto nas ciéncias naturais e nas ciéncias sociais, porém no caso
teste formulado neste trabalho sé sera demonstrado o caso da interacéo.

Para a compreensdo desses conceitos ¢ operadores, os saberes das ciéncias e suas

- contribui¢Ges devem ser abordados para estabelecer elos entre as ciéncias naturais e as

ciéncias sociais tomando por base a relagdo entre a abordagem analitica dos saberes e a
abordagem sistémica.

Usualmente as pesquisas existentes abordam os resultados pelo método analitico,
mas o avango da ciéncia nos ultimos anos permitiu a analise das relagbes por uma abordagem
sistémica que permite organizar os conhecimentos de forma mais abrangente, constituindo
ndo mais um fator isolado mais uma rede de inter-relagdes que influenciam indiretamente no
resultado final, isto €, compreender ndo mais somente pela andlise, mas também pela sintese

(SOUZA, 1998).
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A abordagem analitica conduziu até pouco tempo, a percepgdo dos fatos pela
fragmentacdio, pelo compartimento isolado das partes, pela especializagdo dos saberes rumo a
um esmigalhamento dos saberes, seguindo um caminho linear, pautado na relagdo de causa ¢
efeito.

Contudo, a abordagem analitica e a abordagem sistémica sio complementares. A
primeira focaliza sobre os elementos, as partes isoladas, considera a natureza das interagdes, a
outra se importa pelas interagdes entre eles ¢ o reflexo em seus efeitos. A riqueza de detalhes,
o controle local através de experimentos, ¢ elementar para a analitica, ja a percepgao global ¢
de natureza sistémica. A primeira é independente da dura¢do, enquanto que a segunda integra,
considerando a complementaridade, as redes interconectadas (CASANOVA, 2006).

E intrinseca da abordagem analitica a validagdo dos fatos por provas experimentais
apoiados por uma teoria, por protocolos de pesquisa como se fosse uma receita de bolo, ja a
abordagem sistémica caracteriza-se pela comparagio do funcionamento do modelo com a
realidade que a permeia. o

O reducionismo pautado na fragmentagio dos saberes restringe-se a certo niumero de
v disciplinas aleatérias, é uma abordagem de natureza mecanicista, muita das vezes alienada ¢
controlada. Porém, a abordagem sistémica baseia-se em relagdes de interagdo, redes de
conhecimento entre os fendmenos, considera a evolugio e suas relagdes no tempo, considera o
todo pelo todo (MORIN, 2001).

A complementaridade existe entre as duas, a abordagem analitica permite visualizar
as relagdes de causa e efeito isoladas do processo total de acontecimentos, a sistémica permite
a religagio dos saberes sobre um referencial de acontecimentos, a desfragmentacdo do
conhecimento, a relagio com o meio ambiente, favorecendo um exercicio da andlise ¢ da
logica. :

Tanto as Ciéncias Naturais quanto as Ciéncias Sociais apresentam caracteristicas
comuns aos sistemas complexos o que possibilita o uso de conceitos e operadores
transversais. Como sistemas complexos eles sdo abertos sobre seu meio ambiente, isto é, sdo
atravessados por fluxos de processos materiais, de informagdes e de energias em interagao
com o ecossistema ao qual estfo inseridos. Esses processos comuns geram possibilidades de
emprego em ambos sistemas de conceitos transversais (CASANOVA, 2006).

As caracteristicas desses sistemas sfo as variedades dos elementos que os constituem
e que estio em interagdo permanente. Os niveis de organizagdo e a presenga de redes de

comunicacdo sdo igualmente uma constante.
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Com o passar do tempo foi ficando cada vez mais evidente que para a religacio dos
saberes ser de fato um exercicio de avango da ciéncia, a percep¢do que antes se dava das
partes para o todo seguindo uma légica de relagio de causa e efeito, matéria-organismo,
processo-significado da percepgio linear, deve ser complementada com uma visdo mais
ampla do conhecimento, mais global em nivel de sistemas integrados e principalmente,
promover a cultura da complexidade que rege as relagdes vivas.

Portanto, ao tratar a questdo sobre o emprego de “conceitos e operadores
transversais” e como fazer para estabelecer elos entre diferentes conhecimentos, a abordagem
sistémica permite organizar os conhecimentos de maneira diferente e compreender ndo mais
pela andlise, mas também pela sintese (ROSNAY in MORIN, 2001).

No estudo em pauta, trés conceitos inicialmente podem ser tratados como

“operadores transversais”, sdo eles: a Interacdo, a Competicio e a Totalidade todos eles

presentes (e identificdveis) na sociedade e na natureza, podem receber apoio tedrico e
metodoldgico de ambas teorias de sistema, ao expor a aplicagdo e as analogias do “modelo

orgénico” como um dos modelos (Figura 2) de sistemas sociais (BUCKLEY, 1976).

PROCESSOS SISTEMICOS
RECURSOS NATURAIS —~ POPULACAO - TECNOLOGIA

Sistemas . Padrfio Tecnolégico de uso do

Recursos Naturais

- Elementos

- Categorias

Processos

<=|ll DECISAO

v" Competicio

-V Totalidade |

Novo Padriio Tecnolégico de

: Mudanga no Sistema de uso
. uso dos Recursos Naturais |

dos Recursos naturais

S D R

Figura 2. Modelo esquematico dos processos interativos entre a comunidade e 0s recursos naturais, segundo

David Drew (1989), modificado por Tourinho (2008).
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Figura 2. Modelo esquematico dos processos interativos entre a comunidade e os recursos naturais, segundo

David Drew (1989), modificado por Tourinho (2008).

O paradigma, modelo ou esquema conceitual apresentado na Figura 2 permite
visualizar de modo didatico os processos interativos entre comunidade e o uso dos recursos
naturais onde se pode derivar conceitos, pressuposi¢des, procedimentos, propostas e
problemas surgidos das relagdes estabelecidas entre populagdio e recurso natural
(TOURINHO, 2008).

O uso de paradigmas para se analisar as relagdes complexas, possibilita que se tratem
as informag@es qualitativas com a precisdio da anélise quantitativa por meio das codificagdes

dos conceitos e definigdes (MERTON, 1957).

4.4.1 Interacdo

Todo e qualquer sistema € definido como um complexo de elementos em interagdo.
A interacdo significa que os “elementos” ou eventos P estdo em relagdes R, de modo que o
comportamento de um elemento de P em R ¢ diferente de seu comportamento em outra
relagio R’. A sociologia classifica o fendmeno da interagdo como “the core datum of
sociology” descrevendo (também) como qualquer evento que influencia a manifestagdo do
outro (evento, sujeito, etc). Interagdo €, portanto, um conceito permeavel e transversal a essas

duas 4reas do conhecimento (BERTALANFFY, 1975).

4.4.2 Totalidade

Um sistema seja ele natural ou social comporta-se como um fodo, no qual as
variagdes de qualquer elemento dependem de todos os outros. Qualquer variagdo em uma
quantidade Q, é fun¢fo das quantidades de todos os elementos, Q; a Q,. Por outro lado, a

variaciio de um certo Q; determina a variagio de todos os outros elementos e do sistema total,
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ou seja, a totalidade expressa o equilibrio do sistema. Nas ciéncias sociais os fenomenos
sociais totais sdo retomados como unidades indivisiveis e imutaveis em que estdo presentes

todos os niveis da realidade social (BERTALANFEY, 1975).
4.4.3 Competi¢do

Também permeia as ciéncias sociais e as ciéncias naturais. Trata-se da “luta”
(embora nfio seja conflito) pelo mesmo espaco, objetivo e metas. Significa que certa
caracteristica Q; pode se expressar como fungéo de potencia de outra caracteristica Qo. Ha
equagdes que analisam a competigdo entre espécies ou mesmo a competicdo dentro de um
organismo, competi¢do de duas espécies pelos mesmos recursos (mais fatal do que a relagdo
predador-presa, isto ¢, a parcial aniquilagdo de uma espécie pela outra). Pode-se conceituar a
competicio em esséncia, como a luta pela permanéncia em determinado ambiente

(BERTALANFFY, 1975).
5. COMPLEXIDADE DOS SISTEMAS

Em todo o universo ndo existe nada em separado, fragmentado, compartimentado.
Tudo esté conectado, interligado. Com isso dissipa-se todas as nogoes de partes separadas,
pertencemos a uma s6 teia ou um Unico complexo tecido de eventos no qual varias relagoes
njo lineares se combinam, tanto se alternando quanto se contrapondo.

Como nas relacdes de troca ha uma incessante interconectividade entre todos os
elementos da totalidade, nfio ha nada que no se complemente em todo o universo. Isso da a
esséncia do processo quéntico, das relagdes metabdlicas existente entre as ciéncias
(TOURINHO, 2008).

Cada evento recebe influéneia direta de todo o universo em que se torma impossivel
descrever com exatiddo quais as relagSes totais que estao envolvidas em um UNico processo.
A ciéncia cléssica possui como um método de explicaglo dos fendmenos naturais a
observacio a partir do seu isolamento do todo o que possibilita a riqueza de detalhes da

analise.
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Na abordagem sistémica uma das mais importantes propriedades € a troca continua
de matéria e energia na busca incessante de um equilibrio que em certas circunsténcias pode
surgir sendo conhecido como equilibrio dindmico.

T30 logo, quanto mais cresce um sistema, quanto maior a rede de comunicagdo,
maior é o caminho de sua interagio. Muitas organizagdes (elementos, processos e fendmenos)
crescem além de seu limite critico, promovendo instabilidade no sistema, revelando assim
padrdes ndo estaveis, desequilibrados (BERTALANFFY, 1968).

Quanto mais um sistema vivo ¢ auténomo, mais € dependente do ecossistema, essa
autonomia supde a complexidade, a qual por sua vez, supde uma grande riqueza de relagGes
de toda espécie com o meio ambiente.

A complexidade sistémica tem por propriedade apresentar alternativas interpretativas
para a lei da entropia méaxima, que prevé uma inexoravel e gradativa passagem de um estado
de ordem para uma situagdo de desordem no sistema.

A primeira e fundamental complexidade do sistema consiste na conjuga¢do da
unidade e da diversidade, propondo que “um sistema é uma unidade global, ndo elementar,
visto que é constituido por partes diversas ¢ inter-relacionadas” (MORIN, 2001b).

Os sistemas complexos nfio s6 devem adaptar-se ao seu entorno, mas, & sua propria
complexidade, pois devem fazer frente a improbabilidades e deficiéncias internas. Os sistemas
complexos se véem, portanto, obrigados & auto-referéncia no duplo sentido: de uma propria
adaptagdo a uma prépria complexidade.

Para se propor o pensamento sistémico no entendimento das relagSes homem -
natureza & necesséario possibilitar uma visdo global da integragdo de quatro perspectivas:
forma, matéria, processo e significado. O que consiste reconsiderar as relagbes que se
apresentam, ao focalizar as formas de comunicagdo e de interagdo que se estabelecem
(CAPRA, 1997).

Na atual conjuntura os problemas que emergem sdo globais, transversais,
multifatoriais e multidimensionais. Uma das formas para chegar a uma compreensdo mais
pertinente desses problemas s6 acontecerd no momento em que todos os homens na busca de
solugdes caminharem rumo 4 ampliagdo dessa visdo ou pelo menos se permitirem conhecer a
“nova” proposta (GONCALVES, 2006).

Essa tentativa nfo se detém em somente justapor os conhecimentos, mas organiza-los
em idéias gerais, aportes metodoldgicos que sejam elos epistemoldgicos rumo a religagdo dos
saberes. Sao idéias refletidas ou visualizadas através de uma leitura de experiéncias de mundo

que reuna os saberes, as partes ao todo e, evidentemente, o todo as partes.
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O olhar sistémico institui ¢ enfatiza que todos os aspectos dos diferentes saberes
devem ter um mesmo valor, possibilitando a criagdo de um equilibrio dindmico entre as partes
articuladas. Estaria assim atingindo a homeostase do sistema mantendo o equilibrio do todo e
atendendo as necessidades das partes (TOURINHO, 2011).

Portanto, deve-se ampliar o olhar na direcdo do pensamento complexo, que ndo
somente contextualiza os fendmenos ocorrentes, mas (re) considera as relagSes, inter-relagdes,
implicacdes mutuas em suas multidimensdes, respeitando as diversidades ¢ a unidade ao

mesmo fempo.

0. OS SISTEMAS EM TERMOS MATEMATICOS ELEMENTARES - O PAPEL
DAS EQUACOES DIFERENCIAIS SIMULTANEAS NO USO DE CONCEITOS E
OPERADORES TRANSVERSAIS: O CASO DA INTERACAO"

Ao tratar de complexos de “elementos” (Figura 3) para exemplificar conceito de

sistema em termos matemdticos elementares, trés possiveis distingdes podem ser feitas:

1- De acordo com o seu numero,
2- De acordo com sua espécie;

3- De acordo com as relacées dos elementos.

1) a0 O 0 O bO O O O O
2) a0 O 0 O hbO O O ©
3) 3 0--0--0--0 b O--O

0--O

- Casos 1 e 2: o complexo pode ser entendido como a soma dos elementos
considerados isoladamente;

- Caso 3:n3o somente os elementos devem ser conhecidos, mas também as relagdes
entre eles;

- Caracteristicas do primeiro tipo: podem ser chamadas de somativas,
- Caracteristicas do segundo tipo: podem ser chamadas constitutivas.



48

Figura 3. Exemplos de complexos de “clementos” para demonstrar conceito de sistema em termos matematicos

elementares. Fonte: Bertalanffy, (1975).

*No caso da Tese os elementos que compdem a interagio sdo provenientes dos dados de populagao (IBGE,
1990, 2000 e 2010) e Regeneragio Florestal (JARDIM, 2006). Explicagdes “ipselitere” do capitulo do livro de
Bertalanffy, (1975), p. 82-86.

Pode-se dizer que as caracteristicas somativas de um elemento sdo aquelas que se
mostram idénticas dentro e fora do complexo. Podem ser obtidas por meio da soma das
caracteristicas e do comportamento dos elementos conhecidos isoladamente.

As caracteristicas constitutivas sdo aquelas que dependem das relagdes espectficas
no interior do complexo. Para compreender estas caracteristicas devemos, por conseguinte
conhecer ndo somente as partes, mas também as relagdes. Para compreender o significado
da expressdo “o todo é mais que a soma das partes” consiste em dizer que as caracteristicas
constitutivas ndo sdo explicdveis a partir das caracteristicas das partes isoladas.

Portanto, as caracteristicas do complexo, comparada as dos elementos, parecem
“novas” ou “emergentes”. Porém, se for conhecido o total das partes contidas em um
sistema e as relagbes entre elas, o comportamento do sistema pode ser derivado do
comportamento das partes. Pode-se dizer enquanto se pode conceber uma soma como sendo
composta gradualmente, um sistema, enquanto total de partes com suas inter-relagdes, tem
de ser concebido como constituido instantaneamente.

Fisicamente, estes enunciados sdo triviais;, mas podem tornar-se problemdticos e
conduzir a concepgbes confusas em biologia, psicologia e sociologia somente por causa de
uma interpretacdo errénea da concepedo mecanicista, uma vez que existe a tendéncia para a
resolugdo dos fenémenos em elementos independentes e cadeias causais, enquanto as inter-
relagbes eram deixadas de lado.

Em um desenvolvimento rigoroso a teoria geral dos sistemas seria de natureza
axiomdtica, isto é, as proposicdes que exprimem propriedades e principios: dos sistemas
deveriam ser deduzidas da no¢do de “sistema’” e de um adequado conjunto de axiomas.

Um sistema pode ser definido como um complexo de elementos em interagdo. A
interagcdo demonstra que os elementos p estdo em relagbes R, de modo que o comportamento
de um elemento p em R é diferente de seu comportamento em outra relagdo R'. Se os
comportamentos em R e R’ ndo sdo diferentes, ndo hd interagdo, e os elementos se

comportam independentemente com respeito as relagdes R e R* (BERTALANFFY, 1975).
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Matematicamente, um sistema (Figura 4) pode ser definido de varias maneiras,
como no caso do presente estudo o sistema de equagées diferenciais simultaneas. Designando
uma certa medida dos elementos p; (i = 1, 2, ..., n), por Q, estas, para um niimero finito de

elementos e no caso mais simples, serdo da forma:

dQ l/dt =.f1 (Q 1s QZs on Qn)
dQZ/dt =.f2 (Qla Q29 oer Qn)

dQ,/dt = fn (Q1, Q2 ... Qu)

Figura 4. Exemplo de sistema de equagdes diferenciais simultaneas proposto por Bertalanffy (1975).

A alteragio de qualquer medida Q; é portanto fung¢do de todas as Q, de Q1 a O
Inversamente, a alteragio de qualquer Q; acarreta a alteragdo de todas as outras medidas e
do sistema enquanto totalidade. |

Qs sistemas de equagdes desta espécie sfo encontrados em muitos campos e
representam um principio geral da cinética e ¢ a expressdo geral da lei de agdo das massas, 0
mesmo sistema foi usado para relacionar problemas demograficos (SKRABAL, 1949;
LOTKA, 1956).

O mesmo acontece com as equacdes usadas para a cinética dos processos celulares e
a teoria da competigdo no interior de um organismo (SPIEGELMAN, 1945). |

Esta defini¢do de sistema ndo é de modo algum geral. Faz abstragdo de condi¢ies
espaciais e temporais, que seriam expressas por equagoes diferenciais parciais. Abstrai
também da possivel dependéncia dos acontecimentos da historia anterior do sistema. 4
consideracdo deste aspecto transformaria o sistema em equagbes integro-diferenciais. A
introducdo destas equagdes teria um significado definido, o sistema considerado seria nao
somente uma totalidade espacial, mas também temporal. -

Apesar destas restrigdes, a equagdo pode ser usada para examinar varias propriedades
gerais dos sistemas. Embora nada seja dito sobre a natureza das medidas Q; ou das fungdes f,
isto é, sobre as relaces ou interacdes no interior do sistema, € possivel deduzir alguns

principios gerais.
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7. O CONCEITO DE INTERACAO NAS CIENCIAS SOCIAIS E NAS CIENCIAS
NATURAIS ‘

O homem é um ser natural, isto é, ele é um ser que faz parte da natureza; ndo se pode
conceber o conjunto da natureza sem nela inserir a espécie humana. Do mesmo modo que se
constitui em ser natural, o homem diferencia-se da natureza e para sobreviver ele precisa com
ela relacionar-se ja que dela provém as condigdes que lhe permitem perpetua-se enquanto
espécie; nfo se pode, portanto, conceber 0 homem sem a natureza € nem a natureza sem 0
homem (MARX, 1984).

Na busca das condi¢des para sua sobrevivéncia, o ser humano — assim como outros
animais — atua sobre a natureza ja que, através dessa interago, satisfaz suas necessidades; no
entanto, a relacio homem-natureza diferencia-se da interagdo animal-natureza no que diz
respeito a forma de atuacg@o.

A atividade dos animais, em relacdio a natureza, € biologicamente determinada; a
sobrevivéncia da espécie se da através de sua adaptagiio ao meio. O animal limita-se a
imediaticidade das situaces, atuando de forma a permitir a sobrevivéncia de si préprio ¢ a de
sua prole; isto se tepete, com minimas alteragdes, em cada nova geragdo (ANDERY et al.,
1992).

Por mais sofisticadas que possam ser as atividades animais — por exemplo, a casa
feita pelo jodo-de-barro ou a organizagdo de um formigueiro — elas ocorrem com pequenas
modificacBes na espécie, j4 que a transmissdo da “experiéncia” € feita quase exclusivamente
pelo codigo genético.

O mesmo se pode dizer em relagdo as modificagGes que provocam na natureza, por
mais elaboradas que possam parecer. Assim, se a atuagiio do animal sobre a natureza permite

a sobrevivéncia da espécie, isso de dd em fungiio de caracteristicas biologicas, o que
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estabelece os limites da possibilidade de modifica¢des que a atuagdo do animal provoca seja
na natureza, seja em si proprio (ANDERY, et al., 1992). |

O homem também atua sobre a natureza em fungdo de suas necessidades e o faz para
sobreviver enquanto espécie. No entanto, diferentemente de outros animais, 0 homem ndo se
limita a imediaticidade das situacBes com que se depara; ultrapassa limites, ja que produz
universalmente (para além de sua sobrevivéncia pessoal e de sua prole), ndo se restringindo as
necessidades que revelam no aqui e agora.

A agfio humana néo é apenas biologicamente determinada, mas se dd principalmente
pela incorporaciio das experiéncias e conhecimentos produzidos e transmitidos de geragdo a
geracio; a transmissio dessas experiéncias e conhecimentos — através da educagdo e da
cultura — permite que, no homem, a nova geragdo ndo volte ao ponto de partida da que 2
precedeu (ROSNAY, 2001).

A atuaciio do homem diferencia-se da do animal porqué, ao alterar a natureza,
através de sua aco, torna-a humanizada; em outras palavras, a natureza adquire a marca da
atividade humana. Ao mesmo tempo, o homem vai se construindo, vai se diferenciando cada
vez mais das outras espécies animais (ANDERY, et al., 1992).

A interagio homem-natureza ¢ um processo permanente de mutua transformaggo:
esse € o processo de producdo da existéncia humana. E o processo de produgdo da existéncia
humana, porque o ser humano vai se modificando, alterando aquilo que € necessério a sua
sobrevivéncia. Velhas necessidades adquirem caracteristicas diferentes; até mesmo as
necessidades consideradas basicas — por exemplo, a alimentacdo — refletem a mudanca
ocorrida no homem; os habitos e necessidades alimentares sdo hoje muito diferentes do que
foram em outros momentos (MARX, 1984).

A alteragdio, no entanto, ndo se limita a transformagéo de velhas necessidades: o
homem cria novas necessidades que passam a ser tdo fundamentais quanto as chamadas
necessidades béasicas a sua sobrevivéncia.

E o processo de produgdo da existéncia humana porque o homem néo sé cria
artefatos, instrumentos, como também desenvolve idéias (conhecimentos, valores, crencas) ¢
mecanismos para sua elaboragfio (desenvolvimento do raciocinio, planejamento...). A criagdo
de instrumentos, a formulaciio de idéias ¢ formas especificas de elabora-los — caracteristicas
identificadas como eminentemente humanas — sfo fruto da interagio homem-natureza
(ARRIGH, 1996).

Por mais sofisticadas que possam parecer, as idéias sdo produtos que exprimem as

relacdes que o homem estabelece com a natureza na qual se insere.
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E o processo da produgdo da existéncia humana porque cada nova interagdo reflete
uma natureza modificada — pois nela incorporam-se criagdes antes inexistentes; reflete,
também, um homem ja modificado — pois suas necessidades, condi¢des e caminhos para
satisfazé-las sdo outros que foram sendo construidos pelo préprio homem.

E nesse processo que o homem adquire consciéncia de que estd transformando a
natureza para adaptd-la a suas necessidades, caracteristicas que vai diferencia-lo: a agdo
humana, ao contrario da de outros animais, € intencional e plancjada; em outras palavras, o
homem sabe que sabe (ANDERY, et al., 1992).

O processo de produgo da existéncia humana ¢ um processo social; o ser humano
ndo vive isoladamente, ao contrario, depende de outros para sobreviver. Ha interdependéncia
dos seres humanos em todas as formas da atividade humana; quaisquer que sejam suas
necessidades — da produgéo de bens a elaboragdo de conhecimentos, costumes, valores, etc. —
sdo criadas, atendidas e transformadas a partir da organizagdo e do estabelecimento de

relagdes entre os homens.

8. METODOLOGIA

8.1. O USO DAS EQUACOES DIFERENCIAIS SIMULTANEAS: APLICACAO
EMPIRICA NAS CIENCIAS

Para o uso e aplicacio metodolégica foi utilizado o modelo de equagdo de Lotka-
Volterra para Presa-Predador ou (Recurso-Consumidor)” que no caso do estudo a presa foi
-representada pelos dados de regeneracdo de clareira/Moji-PA (JARDIM, 2006)-¢ o predador
pelos dados de populagdo de Moju/PA (IBGE, 1990, 2000 e 2010)"" utilizando-se as décadas
de 1990, 2000 e 2010, rodados no programa Matlab - 2008. Este estudo se apresenta em sua
utilidade quer em éreas diferentes de controlar a exting@o de duas espécies e/ou preservar o
equilibrio.
Com os fundamentos teéricos e metodolégicos da Teoria Geral dos Sistemas
(BERTLALANFFY, 1973) e da Teoria dos Sistemas Sociais (LOOMIS, 1960) partiu-se para
a escolha das ferramentas matematicas que pudessem juntar as duas teorias no campo

“experimental” empirico.
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Essa ferramenta veio da aplicagdo das Equagdes Diferenciam Simulténeas, usando-se

o conceito de Interagio porque esta presente na vida tanto da biologia quanto na da sociedade.

* No contexto da Tese o modelo é apresentado como Recurso — Consumidor ou Recurso - Populag@o.
** Baseado nos Censos Demograficos das décadas de 1990, 200 e 2010.

A interacio do campo bioldgico foi resolvida com dados provenientes de um
experimento florestal sobre a regeneragdio de capoeiras conduzida no Municipio de Moja
(JARDIM, 2006).

No entendimento do trabalho a recuperagdo de qualquer recurso natural renovavel
como a floresta que foi nosso objeto de estudo, vai depender da interacdo positiva com o seu
meio ambiente, tanto o natural, quanto o humano também.

Entende-se que a press@o populacional pode comprometer a regeneracdo; quanto
mais aumenta a populagdo em certo ambiente natural, mas os recursos podem ficar
comprometidos na sua conservagio ou preservagao.

No caso da regeneracdo de uma floresta natural, as capoeiras em seus diferentes
estagios de recuperagio podem ser vitimadas por interages perversas que passam a demandar

produtos como lenha, carvdo ou mesmo derrubas para colocagio de rogados.
8.2. O MODELO PRESA-PREDADOR DE LOTKA-VOLTERRA

O modelo de presa-predador de Lotka-Volterra (Figura 5) é um modelo de

P

importéncia histérica na modelagem matemdatica de sistemas ecolégicos; € um modelo
para representar a sobrevivéncia de populagdes que por sua caracteristica scjp presas de
outras populagées que as usam como alimento. ‘

O modelo surgiu em meados da década de 1920 quando Umberto D"Ancona,
bioldégo marinho italiano, desenvolveu uma andlise estatistica com dados sobre peixes
vendidos nos mercados de Trieste, Fiume e Veneza entre 1910 e 1923 (KOT, 2001).

A pesca havia sido suspensa em parte do Mar Adridtico durante a Primeira
Guerra Mundial, de 1914 a 1918, e Umberto D”"Ancona mostrou que houve aumento da

freqiidncia relativa de certas espécies e reducéo da freqiigncia relativa de outras espécies.



-

54

Os dados mostravam que a freqliéncia de predadores, como tubarbes, aumentara
durante os anos de guerra e posteriormente diminuira com o aumento da pesca. A abundéancia
relativa das presas, por outro lado, seguira um padrio inverso. Umberto D"Ancona estava
noivo de Luisa Volterra, uma ecologista, filha de Vito Volterra, um famoso matemaético.

D’Ancona propds, entdo, a questdo a Vito Volterra, que escreveu um par simples de
equagdes diferenciais para descrever o sistema ¢ Modela a situagio em que ha duas espécies
que convivem e uma delas e predadora da outra. Um sistema deve ser criado para as
condigdes iniciais para indicar qual é o ponto de partida e quantos individuos de cada espécie
estdo no instante inicial. O modelo de Lotka-Volterra estabelece que o ntmero de individuos
de cada espécie evolui com o tempo de acordo com o sistema diferencial. O sistema presa-
predador é uma consequéncia da lei de equilibrio, que pode ser resumida pelo conjunto de
equagdes:

rf.Tt = Ax — Bxy
dv

— = —{v—+ [xvy
dt il

Figura 5. Conjunto de Equagdes Diferenciais de Lotka-Volterra para o problema Presa-Predador.
Onde:

, -~ ax . . . . ~
x ¢ a populacdo de presas e - a variagdo da quantidade populacional na interagéo;

. ~ Fy . . . . o
¥ ¢ apopulacdo de predadores e . a variagdo da quantidade populacional na interagdo;

A ¢ a taxa de crescimento (ou natalidade) da populagdo presa;
B ¢ a taxa de decrescimento (ou mortalidade) da populagdo presa;
C ¢ a taxa de crescimento (ou natalidade) da populagdo predador;

D ¢ a taxa de decrescimento (ou mortalidade) da populagéo predador.

OBSERVACOES
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1. Se ndo hé populagdo de predadores (y=0), entdo a populacdo de presas aumenta com o
tempo de forma proporcional ao namero de presas. O crescimento ¢ exponencial (Lei
de crescimento Malthusiana) € A € o seu ritmo de crescimento (reproducéo).

2. Se nd@o ha populacdo de presas (x=0), entdo a populagdo de predadores diminui
exponencialmente e de forma proporcional (ritmo C) ao numero- de predadores
presentes. Supde-se que € essencial a existéncia de presas suficientes para poder
crescer, ao menos manter a populacdo atual de predadores.

3. Em presenca de predadores (y>0) a populagdo de presas diminui como consequéncia
dos possiveis encontros entre presa-predador, e este efeito se supde proporcional ao
produto de ambas as populagbes (-Bxy), enquanto as populagdes de predadores

aumentam, como resultado desses encontros de uma forma semelhante (Dxy).

8.3. VISAO SISTEMICA DO MODELO PRESA-PREDADOR

Tais sistemas desenvolvem repetidas oscilag@es, isto ¢, em qualquer momento as
quantidades estdio sempre aumentando ou diminuindo. Logo a relacdo estabelecida entre os
elementos constitui-se em um sistema oscilatério.

Como exemplo, visualiza-se as oscilagdes em populagdes do artico. Quando a
vegetacdo ¢ abundante, pequenos mamiferos herbivoros (1émures) aumentam em numero € a
consomem até que o alimento torne-se escasso. Depois, a populagdo destes mamiferos
diminui até que ocorra um novo crescimento da vegetagdo e o ciclo recomece novamente.

Assim, os produtores e consumidores aumentam e diminuem, acompanhando o
desenvolvimento um do outro. Oécilagées similares se observam em relagdes carnivoros-
herbivoros, e relagSes entre hospedeiro-parasita; por exemplo, as oscilagles semanais de
fitoplancton e zooplancton no mar.

Em economia, as oscilagdes marcam as relagdes entre comerciantes que criam
depositos de bens (oferta) e consumidores que compram estes depdsitos (demanda). J4 em
ecologia a relagdo entre a populagéio e um dado recurso natural, com a terra por exemplo.

Um exemplo simples de um sistema de oscilagdes, ¢ o modelo presa-predador
(Figura 6) os matematicos e ecologistas pioneiros, que descobriram as propriedades deste
modelo, sugeriram que este tipo de relacionamento poderia explicar as oscilagdes observadas

entre conjuntos de animais, tais como a lebre de neve e seu predador, o lince. As oscilagbes
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Figura 6. Modelo de oscilagdo simples: predador-presa, mostrando a presa (Q) sendo consumida pelo predador
(H). (a) Modelo; (b) resultados da simulagdo; (c) a mesma simulagdo anterior em um grafico com as duas

populagdes.

Para muitos sistemas de oscilagéo este modelo (Figura 6a) ndo € realista porque nio
inclui a reciclagem. Também, o tempo entre oscilagdes depende da quantidade inicial de Q e
H. Em sistemas presa-predador da vida real, o tempo entre oscilagdes depende mais das
relagbes entre predadores e presas, e menos das quantidades iniciais. Em lugar de gerar
gréficos das duas populagdes versus tempo, como na (Figura 6b), pode-se fazer um gréfico
com a quantidade de uma populagdo sobre o eixo horizontal e a quantidade da outra
populagdo sobre o eixo vertical. Como resultado do processo de oscilagio, se obtém um
grafico circular de acordo com a (Figura 6). Este modo de gerar o grafico da populacio

mostra que a oscilagfo esta se repetindo.
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9, O TERRITORIO DE TESTE: O MUNICIPIO DE MOJU-PA

9.1  HISTORICO

O municipio de Moju originou-se de um povoado fundado nas terras-de Antbnio
Dornelles de Sousa, localizadas dentro da area patrimonial da freguesia de Igarapé-Miri.
Segundo Palma Muniz ¢ Theodoro Braga, esse povoado era conhecido com o nome de Sitio
de Antoénio Domelles. Apos ter sido doado a Irmandade do Divino Espirito Santo, recebeu a
invocagdo do santo da irmandade. Em julho de 1754, por ocasido da visita feita ao lugar pelo
Bispo do Para, Frei Miguel de Bulhdes, o povoado foi elevado a categoria de Freguesia
(SEPOF, 2011).

Entretanto, somente em 1839, mediante a Lei n° 14, de 19 de setembro, € que a
condi¢do de freguesia do Divino Espirito Santo foi reconhecida, ficando desmembrada da
freguesia de Igarapé-Miri. A demora por parte dos poderes publicos em reconhecé-la como
tal, deveu-se ao fato de que o povoado apresentou uma fase de decadéncia e declinio bastante
significativos, desde a sua elevagio eclesidstica até o perfodo de sua independéncia.

Em 1856, com a promulgac¢io da Lei n° 279, de 28 de agosto, a freguesia do Divino
Espirito Santo foi elevada & categoria de Vila, com o nome de vila de Moju, e pelo mesmo ato
legal, convertido em Municipio.

O patriménio territorial'' da vila de Mojt ficou estabelecido pela anexacdo das dreas
de influéncia e atuagdo das freguesias do Divino Espirito Santo - cuja jurisdi¢do alcancava os
rios Acara e Moju -, de S&o José do rio Acara e de Nossa Senhora da Soledade do Cairari

(SEPOF, 2011).

1 . s roes . . . . - . .

'O Territério estabelece as caracteristicas fisicas e ambientais determinantes dos processos de relagdes sociais
entrea a comunidade, homem e natureza. Determina ainda o tipo de relagdes entre a comunidade e o ambiente
externo, definindo o espago de uso dos recursos naturais (JUNIOR, et al., 2011).
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Entretanto, a instalagdo do Municipio e a da sua correspondente Cadmara Municipal
apresentaram sérias dificuldades, tendo sido adiada a ceriménia oficial por repetidas
oportunidades. Em razdo disso, as autoridades e institui¢des legislativas constituidas no
Estado tiveram que reiterar preocupagdes sobre o caso, chegando-se 2 situagdio em que a
Assembléia Provincial promulgou a Lei n° 441, de 20 de agosto de 1856, mediante a qual foi
ratifica a condi¢o de vila para Moju (Figura 7). Por outro lado, retirou-se do municipio de

Moju a freguesia de Acard, que passou a pertencer ao patriménio de Belém.
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Figura 7. Limites do municipio de Moji-PA. Fonte: Melo et al., 2004.

A despeito de todos esses acontecimentos, a instalagfo da vila ndo se efetivou; além
disso, fez-se necessario a aprovacio de uma nova Lei, a de n® 628, de 6 de outubro de 1870,
elevando, mais uma vez, Moju a categoria de Vila, além de recuperar a freguesia de Acard,
que voltou a pertencer a0 Municipio. Nessa ocasido, as providéncias para a instalaciio oficial

foram devidamente adotadas e, em 5 de agosto de 1871, o Municipio passou a existir, de
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acordo com os dispositivos da Lei. No ato da instala¢dio, tomou posse como Presidente da
Camara Municipal o senhor Pedro de Mello Freire Barata (SEPOF, 2011).

A populagdo das trés freguesias, com as quais 0 Municipio passou a ser constituido
(Divino Espirito Santo, S&o José do rio Acard e Nossa Senhora da Soledade do Cairari),
participava da formacdio da Camara Municipal elegendo vereadores, num sentido de
proporcionalidade. Esse foi o fato gerador de todas as futuras lutas politicas do Municipio, no
que dizia respeito ao pleito para a renovag¢do de vereadores. Em 1887, o acirramento das
disputas politicas alcangou o seu dpice, motivando a promulgacéo da Lei n°® 1.307, de 28 de
novembro, mediante a qual o municipio de Moju foi extinto. Essa medida drastica também
atingiu Ourém e Irituia

Dois anos mais tarde, em 5 de outubro de 1889, a Lei n® 1.390 fez com que o
municipio de Moju recobrasse sua autonomia. Os acontecimentos de natureza politico-
administrativa sdo freqlientes na histéria do Municipio. Segundo os relatos de seus
historiadores, em 1889, apesar de Moju ter recuperado a sua autonomia, esse ato ndo foi
acompanhado da instalagio de sua Camara Municipal.

Com a queda da Monarquia e a instalacdo do regime Republicano, o Governo
Provisorio do Pard extinguiu a Camara Municipal de Moju, em 15 de fevereiro de 1890,
substituindo-a, na mesma data, pelo Conselho de Intendéncia Municipal, tendo sido. nomeado
para o cargo de presidente ¢ Intendente de Mojl, o senhor Raymundo Heliodoro Martins,
através da promulgagdo dos Decretos n® 38 e n°® 39, respectivamente (SEPOF, 2011).

No infcio do século XX, em 1904, Moju passou a constituir o Primeiro Distrito
Judiciario da Comarca de Igarapé-Miri, mediante o Decreto n® 1.296, de 9 de abril.
Posteriormente, pela Lei n° 1.136, de 27 de outubro de 1910, foi incorporado ao Distrito
Judiciario da Capital. N

Em 1930, pelo disposto no Decreto Estadual n° 6, de 4 de novembro, Moju foi
novamente extinto e as suas terras foram anexadas ao municipio de Belém. Em 1933, pelo
Decreto Estadual n® 931, de 22 de marco, Moju foi considerado como uma subprefeitura de
Belém. Posteriormente, em 1935, a Lei Estadual de n° 8, de 31 de outubro, o considerou como
Municipio do Estado do Pard, ficando, dessa forma, mais uma vez restaurado.

Em 1936 e 1937, segundo a divisdo territorial do Estado para estes anos, o municipio

de Moju aparece integrado por trés distritos: Moju, Cairari ¢ baixo Moju. No entanto, em

- 1938, pelo disposto no Decreto-Lei Estadual de n® 2.972, de 31 de marco, o Municipio

aparece formado, unicamente, pelos distritos de Moji e Cairari. Neste mesmo ano, com a

promulgacdo do Decreto-Lei Estadual n® 3.131, de 31 de outubro, o municipio de Moja
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adquiriu o territério da area de Caeté, pertencente ao entdo distrito de Ba;‘carena (no
Municipio de Baido). Em 1943, pelo Decreto-Lei Estadual n® 4.505, de 30 de dezembro, o
distrito Moju anexou do distrito de Cairari, o territério da zona do baixo Moju (SEPOF,
2011).

Em 1955, o municipio de Moji vivenciou a tentativa de desmembramento de seu
territorio, para que pudesse ser constituido o municipio de S&do Manoel de Jambuacu,
entretanto, essa tentativa ndo vingou, uma vez que a Lei n® 1.127, de 11 de margo de 1955,
mediante a qual se pretendia concretizar o desmembramento, foi declarada inconstitucional
pelo Supremo Tribunal Federal. Em 1991, o municipio de Moju teve parte do seu territorio
desmembrado para constituir os municipios de Goianésia do Para e Breu Branco, através das
Leis n° 5.686 e n° 5.703, respectivamente. Atualmente, Moji conta com dois distritos: Moju
(sede) e Cairari.

Em relacdo ao nome desse Municipio, as cronicas estabelecem que o mesmo deriva
de uma palavra pertencente a lingua Tupi ¢ que, na sua tradugdo para o idioma boﬁugués,

significa “rio das cobras”.

92. CULTURA

O municipio de Moji apresenta, como principal manifestacdo religiosa, as

festividades marianas, que ocorrem no més de maio. Também merece destaque a festa em

~ homenagem ao padroeiro, o Divino Espirito Santo, realizada no segundo domingo de

Pentecostes e que, por ser uma festa mével, pode coincidir com 0 més de maio ou junho; em
qualquer um dos casos, as celebragbes obedecem a tradi¢o: iniciam com o Cirio Fluvial, que
sai da foz do rio Jambuagu em dire¢dio & sede do Municipio, onde os festejos tém continuidade
com arraial, leildo e ladainha na igreja (SEPOF, 2011).

Da mesma forma, outras manifestagSes religiosas do Municipio merecem destaque,
como a procissao de Corpus Christi no més de junho e a Festa de Nossa Senhora de Nazaré,
em dezembro, cujo cirio € uma tradi¢fo de 101 anos.

Entre as manifestagdes da cultura popular local, Moji possui, apenas, um grupo
folcldrico organizado de boi-bumbé, chamado Boi Tira-Fama, que se exibe nas casas onde ¢

convidado, durante as comemoragdes festivas do Municipio e, com maior freqiiéncia, no més
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de junho. Ha, também, grupos de quadrilhas organizados por grupos de maées e as dos alunos
e alunas da Escola Estadual “Lauro Sodré”. S

Por ocasido das festas natalinas, vez por outra, o Clube de Mées organiza uma
pastorinha. O artesanato do Municipio nfo € variado e as pegas confeccionadas pelos artesdos
locais ndo apresentam aspectos ou intengdes decorativas. As mais importantes sdo peneiras,
tipitis, paneiros e vassouras produzidas da tala. Os equipamentos culturais de Moju sdo

representados por uma Biblioteca e uma Casa da Cultura. (SEPOF, 2011).

9.3. LOCALIZACAO

O municipio de Moju pertence a Mesorregifio do Nordeste Paraense e & Microrregido
Tomé-Acu. A sede municipal apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 01°530 107 de
latitude Sul e 48° 4600 00” de longitude a Oeste Greenwich, com limites aé Noﬁe -
Municipios de Abaetetuba e Barcarena a Leste - Municipios de Acard ¢ Tailandia, ao Sul -
Municipio de Breu Branco e a Oeste - Municipios de Baido, Mocajuba e Igarapé-Miri
(SEPOF, 2011).

94. SOLOS

Os solos do Municipio sdo representados pela classe dos Latossolos, tais como:
Latossolo Amarelo, textura argilosa, e solos Concrecionarios Lateriticos; Latossolo Amarelo,
textura argilosa, ¢ Latossolo Amarelo, textura média, além de Areias Quartzosas e solos
Aluviais (SEPOF, 2011).
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9.5. VEGETACAO

A vegetacio do Municipio é representada pela Vegetagio Densa de Planicie Aluvial,
nas areas de varzea; pela Vegetagdo Secundéria Latifoliada de terra firme e pela Floresta

Densa dos baixos platds e terragos (SEPOF, 2011).

9.6. GEOLOGIA E RELEVO

A estrutura geologica dominante € representada por terrenos da Formagdo Barreiras,
do perfodo Tercidrio, €, em menor escala, por sedimentos do Quaternario Subatual e Recente.
Decorrente dessa estrutura, o relevo apresenta compartimentos muito singelos, tais como:
baixos platds (tabuleiros), terracos fluviais e varzeas. Os tabuleiros, como em toda a regido a
que pertencem, apresentam-se aplainados e recobertos por depositos inconsolidados. A sede
municipal assenta-se sobre terracos e varzeas do rio Moju. Morfoestruturalmente, insere-se no

Planalto Rebaixado do Baixo Amazonas (SEPOF, 2011).

9.7. HIDROGRAFIA

O municipio de Moju € servido pelo rio Moj, que nasce no municipio de Rondon do
Para, com o qual o Municipio faz limite a Sudeste. O rio Moji toma a dire¢fio Sul-Norte-
Nordeste, retoma a posi¢do Norte-Leste, Norte € Nordeste, desaguando no rio Guaird, ja no
municipio de Barcarena. Possui intmeros afluentes em ambas as margens, sendo mais
expressivos os que recebe pela margem esquerda, como os rios Cairarl (o mais importante,
porque faz limite com o municipio de Mocajuba), Mamorama e Pirateua e os igarapés Pitinga,
Mojuzinho, Mamorama Grande, Cauagu, Camaandeua, Tabocai, Prego, Pacuriteua, Jutaiteua
¢ Jupuuba. Pela margem direita, os afluentes mais importantes sdo o rio Ubd e os igarapés
Grotiio do Sabino, Itapeua, Agua Clara, Fugido I, Jacaré Grande, Pitaud, Chico da Costa,
Deserto, Sacutuba, Caruperé, Arauai, Maratininga, Juputba, Puace e Jambuagu (SEPOF,

2011).
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98. CLIMA

O Municipio apresenta o clima do tipo mesotérmico e Gmido. A temperatura média
anual ¢ elevada, girando em torno de 25° C. O periodo mais quente, com médias mensais em
torno de 25,5° C, coincide com os meses de primavera no Hemisfério Sul, e as temperaturas
minimas diarias de 20° C ocorrem nos meses de inverno no referido Hemisfério (Junho ¢
agosto). Seu regime pluviométrico fica, geralmente, proximo dos 2.250 mm.

As chuvas, apesar de regulares, ndo se distribuem igualmente durante o ano. O
periodo de janeiro a junho ¢ o mais chuvoso, apresentando uma concentracdo de cerca de
80%, implicando grandes excedentes hidricos e, consequentemente, grandes escoamentos

superficiais e cheias dos rios. A umidade relativa do ar gira em torno de 85% (SEPOF, 2011).

10. A RELACAO HOMEM-NATUREZA O EXEMPLO EM UMA COMUNIDADE
EXTRATIVISTA DO MOJU

Para visualizar empiriricamente e compreender a dinimica da relagdo homem-

natureza em uma comunidade'?

no Mojlii € o acesso aos recursos naturais é necessario
entender a relagdo homem-natureza, exemplificando o extrativismo, visto que esta atividade
constitui-se em uma das principais formas de relacio das familias com a floresta. -

Iniciando pela reflexdo de Barros (2004), para quem ao longo do tempo os seres
humanos tém desenvolvido diferentes relagdes com a natureza, o autor baseia-se em estudos
de Kluckhohn (1953) e apresenta trés orientagdes distintas e contrastantes, que segundo ele,

constituiram-se no desenrolar da histéria.

12 e . . , .
Grupo de pessoas que ocupam um territério definido com o qual se indetificam, ¢ em que hé um determinado
grau de solidariedade.
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A primeira orientagdo teve sua origem nas sociedades medievais, nas quais a
natureza era considerada como “uma coisa muito perigosa”, & qual o ser humano encontrava-
se subjugado. A natureza era vista como uma entidade do mal, “algo onipotente” ¢ a
humanidade incapaz de entender seus fendmenos. Nesta perspectiva, o mundo natural seria
inexplicavel e seu manejo algo impossivel de se realizar.

Na segunda abordagem o ser humano ¢ visto como sendo o dominador da natureza,
isto ¢, sua posigdo € superior em relagdo ao mundo natural. As rafzes desta encontram-se nas
sociedades ocidentais, durante o periodo da revolugéio cientifica e industrial.

Segundo Barros (2004) a propria Biblia corrobora com esta idéia, como pode ser
visto nos escritos de Génesis, em que Deus deu ao ser humano o poder de dominio sobre a
natureza: “Que ele reine sobre os peixes do mar, sobre as aves dos céus, sobre os animais
domeésticos e sobre toda a terra, e sobre todos os répteis que arrastam sobre a terra...”. Desse
ponto de vista, o homem e a natureza seriam entidades distintas, em que ela existiria para
servi-lo.

Na terceira orientagdo o ser humano € visto como sendo parte intrinseca da natureza.
Nesse caso, ndo existe a.separagﬁo entre os seres humanos e o ambiente natural, isto &,
“somos na verdade parte de um complexo nico e interconectado com o cosmos”.

Algumas populagdes humanas, como os indios, pescadores, ribeirinhos, entre outros,
mantém uma relagdo com a natureza de “forma harménica”. Segundo o autor, esse fato ocorre
Justamente porque essas populagdes “conhecem os valores dos recursos naturais disponiveis,
elas otham para a natureza como sendo parte dela e ndo como seus donos” (BARROS, 2004).

Estas consideragGes sdo bastante pertinentes, sendo, no entanto, necessario pondera-
las para evitar o que Diegues (2001) denominou de “o mito do bom selvagem", em que o
discurso a respeito de tais populagdes € sobre sua relacfio com a natureza tem sido feito de
maneira muito romantica e pouco critica.

Adams (2000) discute a necessidade de haver uma nova abordagem interdisciplinar
para as analises a respeito dessas populagdes, as quais em sua opinifio tém sido vinculadas a
imagem do "bom selvagem". _

Advertindo esta vinculagdo, Simonian (2000) ressalta que na relagdo entre as
populagdes indigenas ¢ nfo indigenas e os recursos naturais “nem tudo tem sido harmonia”,
principalmente quando as “pressdes demogréficas tendem a aumentar”.

No livro “A ideologia Alemd”, (MARX e ENGELS,1986, apud WITKOSKI, 2007)

discutem que o homem estd no cerne da natureza. Para esses autores, o que fundamenta a

relacdo homem e natureza e a dos homens entre si ¢ o trabalho, mediado pela prépria
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natureza. Partindo disto, Witkoski (2007) avalia que a relagdo do homem com a natureza “so
se efetiva, torna-se real, na medida em que o homem, pela sua acdo, intervém nela”
(WITKOSKI, 2007).

E, portanto, no ato de trabalhar que o “homem se apodera da natureza, fazendo dela
algo que lhe pertence, algo que lhe € inerente”. Através desse trabalho “o homem realiza a
apropriacdo do que lhe € util, criando assim um mundo objetivado” (WITKOSKI, 2007).

Dito de outra maneira, “o trabalho comparece como um ato de mediagdo entre os
homens ¢ a natureza e o resultado disso ¢ a transformacfo da natureza e a transfofmac;éo do
homem, simultaneamente”. Assim, ao conferir outro significado a natureza, o0 homem cria o
que o autor denomina de “segunda natureza”, isto é, nada mais € do que sua prépria cultura
(WITKOSKI, 2007).

Por isso, ndo podemos compreender a historia da natureza sem a historia do homem,
pois a natureza e a histéria sdio dois aspectos distintos e complementares da existéncia humana
e, por isso, ndo devem ser compreendidos separadamente. .

Sendo assim, qualquer analise acerca das relagdes dos seres humanos com a natureza
remete-se, pois, ao entendimento de suas proprias histérias. Parece pertinente resgatar as
reflexdes feitas por Sodré (2006) a respeito da relagdo homem-natureza.

Esta relagdo deve ser entendida como a conseqiiéncia de uma historia construida ao

longo das geracdes, o que compreende também, as relacdes sociais estabelecidas, isto é.

construida tanto pelo ambiente fisico ¢ humano como também pelo politico, social e cultural.

Partindo disso, poder-se-ia entéio evitar os riscos de valorizar as especificidades ou
singularidades comportamentais que nem sempre existem em dada populagdo, negando a
idéia de que “os comportamentos sdo naturalizados ou naturalizaveis” (NEVES, 2005a).

Definido por Benjamim (2003) como sendo “a coleta dos produtos da floresta”, o
extrativismo vem sendo realizado desde os primérdios da humanidade e tem garantido, ao
longo dos tempos, a sobrevivéncia das populagbes que residem em éareas de florestas.

E o caso das familias que vivem nas florestas da regido AmazoOnica, para quem as
atividades extrativistas tém sido, ha muito tempo, atividade principal e/ou complementar
(ALLEGRETTI, 1996; BENJAMIN, 2003, e SIMONIAN, 2000), razdo pela qual estes
autores se opdem as analises de Homma (1993) a respeito do que o extrativismo “estd fadado
a desaparecer”, e ressaltam que as analises sobre isso ndo podem ser realizadas
exclusivamente em termos econdmicos, ja que elas também desempenham uma fun§§0 social

e ambiental.
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A visdo de que o extrativismo ¢ uma forma arcaica de exploracdo de recursos
naturais, cuja extingdo pode ser prevista com seguranga tem sido criticada por varios autores.
Benjamin (2003), Lescure, Pinton e Emperaire (2002) aftrmam, ao contrérilo,‘ qué esta
atividade pode ser mantida no dmbito de qualquer modelo de desenvolvimento de uma dada
sociedade.

Com relacdo ao extrativismo animal, o uso de animais silvestres, destinados a
diversos fins como a alimentagdo, atividades culturais, comércio de animais vivos, e
possivelmente uma multipla combinagio destes fatores, tem se constituido além de uma
importante fonte de proteina animal (TRINCA; FERRARI, 2006), também, péra; alAgmnas
populagbes que deles dependem, representa sfafus sociais, permeados de simbolos e
simbologias.

Além do uso dos animais silvestres, a floresta constitui-se fonte imprescindivel para
que as populagdes locais desenvolvam seus cultivos agricolas, pois € através da biomassa
existente na floresta que eles realizam sua agricultura, que ¢ itinerante, conhecida também
como corte € queima (HURTIENE, 2005). .

Esse sistema de uso da floresta baseia-se na utilizacdo dos nutrientes acumulados na

vegetacdo disponivel, os quais sdo “liberados” durante a queima dessa vegetagio, aumentado

- assim a fertilidade do solo a ser cultivado (LEAL, 2002; FELIPIM; RESENDE; RIBEIRO,

2000).

11.  RESULTADOS

11.1. O USO DAS EQUACOES DIFERENCIAIS SIMULTANEAS PARA EXPLICAR AS
INTERACOES ENTRE FLORESTA E POPULACAO

Intuitivamente diferencial significa a mudanga de alguma coisa com o tempo. Esta
coisa tem um estado ou valor padrio que ¢ denominado de valor inicial. Quando esta coisa
passa a interagir em fungdio de algo ela tende a variar, ou seja, a mudar com o tempo.

Hste valor inicial ndo deve ser esquecido, pois serve como uma referéncia, a

exemplo, a condigdo inicial de um carro parado € a sua posi¢do, quando ele passa a mudar de
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posi¢do (movimento) entdo ele passa a ter velocidade (1° derivada da posigdo), ao tentar
ultrapassar um outro veiculo, o carro varia a sua velocidade (2° derivada da posigao).

A palavra diferencial no contexto matematico significa a variacfio do valor inicial de
uma varidvel com relag@o a outra, que na maioria dos casos ¢ o tempo (e.g. Taxa crescimento
de bactérias com o (pelo) tempo).

No contexto fisico, além desta variagdo, o diferencial significa o comportamento de
um sistema ou objeto com relagdo a um referencial, que comumente € o tempo (Velocidade de
um Veiculo com o (ou pelo) tempo).

No contexto da Engenharia, além de ser a variacdo e comportamento de um sistema
ou objeto com relagdo ao tempo, o diferencial significa a dindmica entre sistemas ¢ como
classificar o comportamento de um determinado sistema se ele € do tipo ndo linear “Um
foguete espacial ndo tem o mesmo peso ao fim da missdo, pois do solo terrestre (condigdo
inicial) até o espago (condic@o final) a sua carga sofreu uma mudanca (ou variag¢do) pelo fato
de durante este processo varios médulos desacoplarem do moédulo principal que vai ao espago
ou linear, a carga de um carro ndo varia quando este se desloca de uma origem a um destino, a
carga (peso) do veiculo continua a mesma”. o

No contexto Ambiental ou Ecoldgico, além da variacdo do valor inicial,
comportamento e dindmica de um sistema ou objeto com relagdo ao tempo, o diferencial
significa a oscilagdo de populagdes e/ou suas interagBes nos mais diversos contextos de
interagdo (predag@io ou concorréncia), entre os principais: Presa x Predador, Recurso x

Consumidor, Vegetagdo x Pastador, Populagéo x Recurso — Natural.

11.2. MODELO DE LOTKA-VOLTERRA PRESA - PREDADOR NO CONTEXTO
RECURSO-CONSUMIDOR OU RECURSO - POPULACAQ

A anélise sobre a interagdo entre as populacdes de Arvores regeneradas‘(Recurso) e
Pessoas (Consumidor) do municipio de Moju-PA entre as décadas 1990, 2000 e 2010. Com
base no conjunto de equacdes diferenciais simultdneas do tipo presa — predador é apresentada

na Figura 8.
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Arvores Humanos
Presa / Recurso X Predador / Consumidor
dhrvores , . . .
-——§——-= Reflorestronento X Arveores— Desmatamento X Arveres X Humanos
dHuwmanoes ‘ , , . & ‘
2 = —Natalidade ¥ Humanos + Mortalidade X Arvores ¥ Humanos

Figura 8. Representacdo do conjunto de equacdes diferenciais do tipo presa predador no contexto recurso-

consumidor ou recurso — populacdo na andlise da Interagdo. Fonte: Chase (2011).

Com o aumento da populagio de Humanos, a populagio de Arvores diminui como
conseqiiéncia dos possiveis encontros (interagdes) entre recurso-consumidor, e este efeito se
supde proporcional ao produto de ambas as populacdes (-Desmatamento x Arvores x
Humanos), enquanto a populago de predadores aumenta como resultado desses encontros
(interagdes) de uma forma semelhante (+Mortalidade x Arvores x Humanos).

Nesta aplicacdo o modelo € usado para estimar o comportamento de uma
regeneragdo florestal, e se esta consegue se manter mesmo sob pressdo da populacdo de
humanos. Fatores do ambiente como outras fontes de recurso ou aumento do consumidor por
migracdio ndo estdo incluidos neste modelo, embora se saiba que no caso da Amazonia,
quando hé aumento da populagdo em um certo territério, o fato se da mais por efeito da
migragdo, tendo em vista que os estoques naturais sfo ainda afetados por elementos de
natalidade e mortalidade. Isto faz com que o resultado nfo tenha valores de acordo com a
realidade, porém como se trata de uma simulagio do emprego de equagdes -diferenciais
simultineas € possivel fazer uma andlise de comportamento da interagdo entre as populacdes
(sistemas).

Analises deste tipo tém a condicdo de ceferis paribus (comumente usado em
economia), em razdo da cbmplexidade da andlise onde existe um numero indeterminado de
variaveis de influéncia remota que podem, eventualmente, desconectar a observagio do
resultado. Portanto, existe a necessidade de reduzir o numero de varidveis dentro de todo o
conjunto daquelas que sdo suscetiveis de exercer influéncia permanente ou esporadica sobre o
fendmeno, para que este possa ser explicado.

Uma predigdo (estimar ou prever) ou constata¢do acerca da influéncia ou conexdo
esporadica ou permanente entre dois fendmenos (interagdo de populagdes) ¢ considerada

coeteris paribus quando oufras variaveis exdgenas (externas) que poderiam cancelar o
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Uma predigio (estimar ou prever) ou constatagdo acerca da influéncia ou conexfio
esporadica ou permanente entre dois fendmenos (interagdo de populagdes) é considerada
coeteris paribus quando outras varidveis exdgenas (externas) que poderiam cancelar o
relacionamento entre o antecedente e o conseqiiente sio tidas como tendo influéncia remota
para explicagdo do comportamento do fendmeno em analise e cuja variagfio é desconsiderada,
sendo assim compreendidas como constantes.

Com base nisto, as variaveis de reflorestamento ¢ natalidade da populagio foram
retiradas por conterem condigdo de ceferis e coeteris paribus. O conjunto de equagdes

diferenciais (Figura 9) usado na simulagfo é:

dArvores
ot

dHumanos _ . ]
— = (—1 + Mortalidade X Arvores) X Humanos

= (1 — Desmatamento X Humanos) X Arvores

Figura 9. Conjunto de Equagdes Diferenciais Simultaneas utilizado na simulagdo do estudo. Fonte: Chase
(2011).

Se a populagdo de recurso (presa) aumenta, entdo ndo ha consumidor (predador), mas se a
populagio de consumidor estd diminuindo (morrendo), entfio nfo hd recurso. Os valores das
variaveis para cada década sdo vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Populagdes iniciais e taxas de crescimento e decrescimento para Clareiras e Pessoas. Desmatamento,

Mortalidade e Natalidade sfo varidveis do tipo intervenientes. Fontes: IBGE (1990, 2000 e 2010), Jardim et al.,
(2006).

44.424 52.941

68.070 165.495

8.701 10.241 6.205 25.147
3.003 215 115 3.333
(34,513%) (2,099%) (1,853%) (13,254)
112 124 109 345
(0,252%) (0,234%) (0,160%) (0,208%)
3.182 2.241 1.520 7.123

(7,162%) (4,570%) (2,232%) (4,304%)
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Os dados foram processados mediante simulagdo pelo sistema computacional
matematico MATLAB. Os procedimentos foram os seguintes:
I. Iniciar a simulagdio com as condi¢des iniciais da década: Popula¢des de arvores e
humanos, ndmero absoluto de mortes € desmatamento.
2. O programa calcula as taxas de morte e desmatamento e o nivel de interago entre as
populagdes por pressdo recurso/consumidor.

3. A simulagdio do somatorio das décadas ¢ feito para analise global da interago.

11.2.1 Década 1990 — 2000

Para a década de 1990, os dados de estimativa de interagfio entre as populagdes nesta
década foram informados ao programa conforme os valores da Tabela 1. A interacfio entre as

populagdes de drvores e humanos para a década de 1990 ¢ apresentado no Grafico 1.
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Grifico 1. Simulagio matematica para estimativa de interagfio recurso/consumidor entre as populagdes de

arvores e humanos (1990 a 2000).
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O ponto de equilibrio observado (Gréfico 1) foi o ano de 1994, cujas populagdes
chegaram ao absoluto de 10.370. A demanda por recurso foi maior entre os anos de 1993 a
1996 (maior pressdo). Entre os anos de 1994 ¢ 1995 a trajetéria obteve um equilibrio, aonde a

populacdo de recurso chegou a 7.803 e a de consumidores a 11.050.

11.2.2 Década 2000 — 2010

Para a década de 2000 os dados para estimativa de interagfio entre as populagdes
foram mformados ao programa conforme os valores da Tabela 1. A interagiio entre as

populagdes de drvores € humanos para a década de 2000 é apresentado no Grafico 2.
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Grifico 2. Simulagdo matemdtica para estimativa de interagio recurso/consumidor entre as populagdes de

arvores ¢ humanos (2000 e 2010).



72

O ponto de equilibrio (Gréfico 2) foi entre 2007 e 2008, cujas populagdes chegaram ao
absoluto de 2.563. A demanda por recurso foi maior entre os anos de 2007 a 2009 (maior
pressdo). Entre os anos de 2005 e 2007 a trajet6ria obteve um equilibrio, aonde a populagio

de recurso chegou a 11.000 ¢ a de consumidor a 2.180.

11.2.3 Década 2010 — 2020

Para a década de 2010 os dados para estimativa de interacio entre as populagdes nesta
década foram informados ao programa conforme os valores da Tabela 1. A interacdo entre as

populagdes de arvores € humanos para a década de 2010 € apresentado no Grifico 3.
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Grifico 3. Simulagdo matemdtica para estimativa de interagdo recurso/consumidor entre as populagdes de

arvores e humanos (2010 e 2020).
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O ponto de equilibrio (Grafico 3) pode ser alcangado entre 2014 e 2015, cujas
popula¢des podem chegar ao absoluto de 21.114. A demanda por recurso pode ser maior entre
os anos de 2015 ¢ 2017 (maior pressdo). No ano de 2015 a trajetdria pode obter um equilibrio,

onde a populagdo de recurso sera de 23.210 e a de consumidor 17.400.

11.2.4 Analise Total: 1990 — 2010 a 2030

Para a analise total, o somatério das populagdes, ¢ 0 nimero absoluto de mortes e
desmatamento foram feitos para a estimativa global de interacdo entre as populagdes. Os
dados foram informados ao programa conforme os valores da Tabela 1. A interacdo entre as
populagSes de arvores e humanos entre as décadas de 1990-2010 com proje¢do de estimac#o

para o ano de 2030 sdo apresentados no Grafico 4.

Modelagem Presa/Predador Moju-Pa 1890-2010 a 2030 - UFRA 2011

3000 ' ! T v T T T T T
Arores
———H . -
§ 2000 - f‘.,. f\x umanos Fa |
& f i \ ! %,
5 1 _ 5
= ﬂ ’_} !," ‘/'—-,K \‘
gromr SN / \ / i \ N
‘l 2 ~
s ~
'b-“/t ) T_,_,-"?"‘{\_,_:-' \\\ — '

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 202 2!324 2[!25 2028 2030
Tempa (Anos)

- 300d ‘ X: 7078 '
a Y2170 Trajetoria
-
24} - | /'h. —
£ 2000 \\
=
< 1000 b .
=
2
o . —
] 1
0 500 1000 1500

Fresa (Arvores)

Grafico 4. Simulagdo matematica para estimativa de interagio recurso/consumidor entre as populagdes de

arvores e humanos (2010 e 2030).
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O ponto de equilibrio (Grafico 4) pode ser alcangado em 2012, 2020 ¢ em 2027,
cujas populagdes podem chegar ao absoluto de 1.300, 1.277 e 1.312 respectivamente. A
demanda por recurso pode ser maior entre os anos de 2012 e 2019 a 2023 ¢ entre 2027 ¢ 2030
(maior pressdo). No ano de 2019 a trajetéria pode obter um equilibrio, onde a pqpulac;z”to de

recurso sera de aproximadamente 708 e a de consumidor 2.170.

12. DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

1. Na década de 2000-2010, houve menor pressio do consumidor sobre 0 recurso no
segundo qliingiiénio da década (2005), desta forma houve recuperaciio do recurso e aumento
de sua populagdo. Isto ¢ uma resposta a década de 1990-2000, cuja pressdo foi a maior do
consumidor sobre o recurso ainda no primeiro qilingiiénio. Com base nisto pode-se dizer que

o tempo em que a populagdo de arvores tende a se recuperar é de aproximadamente 10 anos. -

2. Na década de 2010-2020, estima-se que a pressdo e o ponto de equilibrio entre as

populagBes seja entre os anos de 2014 e 2015. E notdvel que haja um equilibrio (perfodo

- fundamental) de oscilagdo quando se compara o grafico 2010-2020 aos graficos de evolugio

dos anos de 1990-2000 e 2000-2010. Com base nisto pode-se dizer que pode existir um
equilibrio oscilatério entre as populagdes a cada 25 anos aproximadamente. Mas a
possibilidade disto acontecer s6 € possivel se a pressdo entre as populagdes se mantiver no

mesmo padrdo, pois podem surgir novas condi¢Ses de ceteris ou coeteris paribus.

3. Na andlise global, com base no somatério da presséo (desmatamento e mortalidade) e
das populagdes iniciais das décadas de 1990, 2000 e 2010 & possivel notar a média completa
de oscilagdo durante 40 anos entre passado (1990 até 2010), presente (2011) e futuro (2012
até 2030), inclusive o equilibrio de oscilagdo.. A populagio do consumidor (humanos) sera
sempre maior (na auséncia de condigSes ceteris ou coeteris paribus) que a iﬁépﬁlagéo do
recurso (arvores), mas provavelmente por condigdes de coeteris paribus (a floresta ndo ¢ o
unico recurso, pois comida e outros recursos alimenticios sdo oriundos de importacGes e
outras fontes fora a floresta), a floresta consegue se manter a um indice ou razio de
recuperagéo florestal que pode ser identificado em um futuro préximo a partir de mais coletas

de dados do municipio de Moju-PA a cada ano até 2015.
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12.1. ANALISE DO MODELO RECURSO -~ CONSUMIDOR E SUA APLICACAO NO
MUNICIPIO DE MOJU - PA

No inicio deste trabalho, uma pesquisa sobre o uso de outros modelos para o caso da
dindmica entre as populagdes de humanos e arvores foi feita com foco no modelo de equagdes
diferenciais do tipo presa-predador.

Pesquisadores da area de modelagem matematica de sistemas e ecologia numérica
foram consultados e citaram que nunca usaram tal modelo para a dindmica de interacdo entre
a populag@io de arvores ¢ humanos por nfio haver um nivel tréfico direto entre humanos e
arvores.

Sugeriu-se que 0 modelo de equagdes presa-predador neste caso fosse chamado de
recurso-consumidor. Isto j& foi um passo positivo para continuar com os ensaios de simulagéo
numeérica computacional a partir das equagdes de Lotka-Volterra, com base nisto se pensou
em adicionar um contexto ao nome do modelo recurso-consumidor (GHERARD], 2011). Os
seres humanos podem até nfio comer madeira, mas consomem todos 0S recursos que as

arvores podem prover. A (Figura 10) evidencia esta relagfo.

7 e,
- 'fx,
Consudor Recurso \

AL

&

Figura 10. Diagrama da Interagio Recurso/Consumidor a aplicagdo da dindmica de interagdo entre as

populagSes de humanos e arvores do municipio de Moju-PA.
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Outros modelos de estimagfo da dinimica de interagdo entre érvm'es_ € humanos
foram analisados, entre os principais: Didmetro Altura do Peito-DAP com matrizes de
transi¢do da dindmica florestal, porém o uso deste modelo requer maior riqueza de
informag3es da floresta como fotos por satélite e medigdes in-situ de vérios parimetros
florestais (CAMARA et al., 2006).

Nao se desconfiou do modelo presa-predador, pois com poucas informacdes acerca
da dinamica de interagio entre populagdes ¢ possivel estimar seus comportamentos e padrdes.

A adi¢do de um contexto na forma de identificagio e tratamento das variaveis
intervenientes, taxas de mortalidade, desmatamento e analise global por ceteris e coeteris
paribus tornou possivel a analise confiavel, mesmo com pouca quantidade de informacdes,
pois quanto menos informacdo maior a incerteza do processo em analise (TOURINHO,
2011).

Por causa disto e pelo fato do modelo ser oscilatério é notavel que na evolugio dos
graficos por vérias vezes a populacdo e as arvores chegam a zero no tamanho de suas
populagdes, o que ndo ¢ real para nds, mas sim para o modelo que na realidade deve ser visto

e analisado de maneira qualitativa (CHASE et al, 201 1).

- 13. CONCLUSOES

O resultado demonstrado quando as EquagSes Diferenciais Simultdneas foram
aplicadas interagindo dados populacionais do Municipio do Moju com dados indicadores da
regeneragdo de capoeiras, originadas da derruba de areas florestais, evidenciou momentos
interativos entre o recurso e a populacdo extremamente fortes, conforme ilustra 0s graﬁcos de
interacdo entre populagdo x recurso, através do bindmio oferta-demanda.

A guisa final deste trabalho afirma que:

1) Com o emprego de conceitos e operadores transversais, eivados de fundamentos
tedricos e metodoldgicos € o apoio de ferramentas matematicas adequadas, como no caso das
Interagdes simultdneas entre o biologico e o sociolégico, foram as Equagdes Diferenciais
Simultaneas, no que foi possivel chegar a resultados que possibilitem um entendnnento de

problemas com causa sistémica.
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Assim quando se deseja oferecer explicagdes as implicagdes globais ou totais de um
determinado fato ou fenémeno onde a simples andlise das partes é insuficiente na elucidagio
do todo, recursos proveniente do paradigma sistémico podem ser usados. o '

2) As Equagdes Diferenciais Simultdneas tornam-se mais uteis na elucidacio do
explicandum se forem agregados aos modelos mateméticos mais elementos geradores de
processos ¢ determinadores de padrées (comportamentos, habitos, agdes) que as teorias
sistémicas com abordagens transdiciplinares e/ou interdisciplinares demandam 2 visdo
sistémica com exigéncias metodoldgicas de causalidade circular ou interagdo de causa dos
fatores causais. o

3) Serie histérica de dados — no tempo e no espaco — s3o mais adequados. A
territorialidade ¢ condigdo determinante na teoria dos sistemas sociais e por outro lado as
interagdes recurso/populagdo ou predador/presa ou recurso/consumidor, sdo relagdes que
podem sofre alteragdes em razdo do tempo.

Finalmente, em face de necessidade de uma contribuicBo maior do sistema
académico as relagdes sistémicas natureza/sociedade, sobretudo na Amazodnia, a tese conclui
também pela importdncia de redes tematicas sistémicas formadas de competéncias
profissionais das varias 4reas do conhecimento e aportando conhecimento e praxis para o
desenvolvimento de procedimentos que integrem em uma s6 metodologia os aportes das

ciéncias naturais, das ciéncias sociais, bem como das ciéncias exatas.
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GLOSSARIO SISTEMICO
A
" ATOMISTA: Refere-se ao atomismo ou que é seguidor dessa doutrina (Escola

Atomista; Filésofo Atomista); Partidario do Atomismo.

" ACAO: O que resulta do fato de agir; Tudo aquilo que se faz; Manifesta¢do de uma
Sforca Agente.

" ABSTRACAO: Acdo de abstrair; Separaciio mental de uma das partes. de.um todo;
Estado da pessoa absorta em profunda meditagdo, Contemplagéo, Extase, Enlevo; Distragdo;

Hipotese.

" ABORDAGEM: Afo ou efeito de abordar; Primeiro contato com um assunto;

iniciacdo.

» ABORDAGEM MECANICISTA: dbordagem na qual todos os fenémenos que se
manifestam nos seres vivos sdo mecanicamente determinados e, em ultima andlise,
essencialmente de natureza fisico-quimica. Concebe o movimento como determinado por lei
causal rigorosa, e por negar todo tipo de finalismo ou de qualidade oculta para a

determinacdo dos fendémenos naturais.

n ABORDAGEM SISTEMICA: Sistemdtica; metédico, ordenado; feito .com intengdo
determinada; Tratamento com enfoque légico de um sistema, onde a sintese é um pré-
requisito. Desta forma, a abordagem sistémica, segue um caminho inverso da abordagem
analitica; Propde o pensamento em rede; O pensamento sistémico é a resposta a falha do
mecanicismo em tentar explicar fenémenos bioldgicos e sociais; A complexidade é a base do
enfoque sistémico; Complexidade indica grande niimero de problemas e varidveis que as
organizacbes e os administradores devem enfrentar; A ferramenia para enfrentar a
complexidade é o enfoque sistémico; O ponto de partida do enfoque sistémico é a idéia de
sistema.

- ANALISE: Do Grego andlysis, dissolu¢do; Decomposi¢io de um todo em partes;
Exame de cada parte de um todo; Processo filoséfico por meio do qual se sobe dos efeitos das

causas, do particular ao geral, do simples ao composto.
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n ANALISE DE SISTEMAS: Voltado para o desenvolvimento e planejamento de
modelos de sistemas, inclusive matemdticos, adotado amplamente para a compreensdo do
‘todo’ das organizac¢des complexas (empresas, governo etc.) bem como das relagées
existentes enire os seus componentes (subsistemas). A metodologia analitica é das mais
utilizadas no afd de se identificar as necessidades dos sistemas complexos (o que é necessario
para que se obtenha) traduzidos em termos de entradas sistémicas (informagées, materiais
etc.), hierarquizd-las e até mesmo procurar identificar todas para ndo se renegar a segundo

plano ou mesmo suprimir necessidades eventualmente ndo explicitadas a priori.

= AUTOPOIETICO: E o sistema que se autodelimita, autodetermina, auto-regula,
automantém; Néo é o meio ou qualquer outra forma de “energia” ou “operagdo’ alheia ao

conjunto interativo de seus elementos que os constituem, regem ou formam, mas ele mesmo.

. APORTE: Subsidio, contribuigdo, achega.

= CAUSALIDADE: Causalidade é a relagio entre um evento (a causa) e um segundo
evento (o efeito), sendo que o segundo evento é uma consequéncia do primeiro. Num sentido
mais amplo, a causalidade ou determinagdo de um fenémeno é a maneira especifica na qual
o0s eventos se relacionam e surgem. Apreender a causalidade de um fenémeno ¢é apreender
sua inteligibilidade. Embora causa e efeito sejam em geral referidos a eventos, também
podem ser referidos a objetos, processos, situagdes, propriedades, varidveis, fatos ou estados
de coisas. A caracterizacdo de uma relagdo causal, distinguindo-a da simples correlagdo,

ainda e assunto controverso.

» CONSTRUCAO MENTAL: Responsdavel pela disposi¢do, estruturagdo e

compreensdo do intelecto obtido através da percepgdo.

= CRIACIONISMO: E a crenga religiosa de que a humanidade, a vida, a Terra ¢ o
universo sdo a criagdo de um agente sobrenatural. No entanto, o termo é mais comumente
usado para se referir a rejeicdo, por motivagdo religiosa, de certos processos biologicos,

particularmente a evolugdo.
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= CIENTIFICO: Relativo & ciéncia; Interesse Cientifico; Em que se mostra ciéncia,
que a revela, que ndo é ideolégico, nem se baseia no senso comum; Pensamento; Pesquisa

Cientifica.

ol CARTESIANO: Relativo a doutrina de Descartes; Espirito Cartesiano; Espirito

Metédico e Racional. Partidario da doutrina de Descartes.

. COMPLEXIDADE: E wma nocio utilizada em filosofia, epistemologz;a,. biblogia,
sociologia, informdtica ou em ciéncia da informacdo. A defini¢do varia significativamente
segundo a drea de conhecimento. Frequentemente ¢é também chamada teoria da
complexidade, desafio da complexidade ou pensamento da complexidade. Trata-se de wna
visdo interdisciplinar acerca dos sistemas complexos adaptativos, do comportamento
emergente de muitos sistemas, da complexidade das redes, da teoria do caos, do
comportamento dos sistemas distanciados do equilibrio termodindmico e das suas ﬁzculdades
de auto-organizagdo. Esse movimento cientifico tem tido uma série de consequéncias ndo so
tecnolégicas, mas também filosdficas. O uso do termo complexidade é, portanio ainda
instdvel e na literatura de divulgagdo. Frequentemente ocorrem usos espurios, muito
distantes do contexto cientifico, particularmente em abstragbes ao conceito (crucial). de néo-
linearidade.

o CAOS: Confusdo geral dos elementos da matéria, antes da pi’esun'zz'véi c}fiaédo do

Universo. Desordem.

= CETERIS/COETERIS PARIBUS: E uma expressdo do latim que pode ser traduzida
por "todo o mais é constante” ou "mantidas inalteradas todas as outras coisas”. A condi¢do
ceteris paribus é usada na economia para fazer uma andlise de mercado da influéncia de um

Jactor sobre outro, sem que as demais variaveis sofram alteragdes.
» CONECTADO: Ligado, Interligado; Estar em rede.

= CIENCIAS SOCIAIS: E um ramo da ciéncia que estuda os aspectos sociais do
mundo humano, ou seja, a vida social de individuos e grupos humanos. Isso inclui
Antropologia, Estudos da comunicagdo, Economia, Administragdo, Arqueologia,
Contabilidade, Geografia humana, Histéria, Linguistica, Ciéncia politica, Estatistica,

Psicologia social, Direito e Sociologia.
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= CIENCIAS NATURAIS: Ramo das ciéncias que estuda o universo, que é entendido
como regulado por regras ou leis de origem natural, ou seja, os aspectos fisicos e ndo
humanos; Além do uso tradicional, a frase ciéncias naturais é as vezes usada mais
especificamente se referindo ao seu uso no dia-a-dia, relacionado a histéria natural. Neste
sentido, "ciéncias naturais” podem se referir a biologia e talvez as ciéncias da Terra, em

oposicdo as ciéncias fisicas como astronomia, fisica e quimica.

. CIBERNETICA: Referente ao estudo ou concepcdo de comjuntos complexos e

autorregulados que integram elementos bioldgicos, mecdnicos, eletrénicos e de

processamento de dados.

. DESORDEM: Falta de ordem; confusdo, desarranjo, desalinho.

o DIALETICA: E um método de didlogo cujo foco é a contraposicdo e contradigdo de
idéias que leva a outras idéias e que tem sido um tema central na filosofia ocidental e
‘oriental desde os tempos antigos. A tradugdo literal de dialética significa "caminho entre as

idéias".

" DOUTRINA: Conjunto de principios bdsicos, fundamentais, de um sistema religioso,

politico ou filosofico; opinido de autores; norma, regra, preceito.

" ECOSSISTEMA: Comunidade de organismos constituida por produtores,
compositores e decompositores, funcionalmente relacionados entre si e com o meio ambiente,

e considerados como uma entidade unica.

- EMPIRISMO: £ um movimento que acredita nas experiéncias como unicas (ou
principais) formadoras das ideias, discordando, portanto, da nog¢do de ideias inatas. O
empirismo é descrito-caracterizado pelo conhecimento cientifico, a sabedoria é adquirida

por percepgbes; pela origem das idéias por onde se percebe as coisas, independente de seus
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objetivos e significados; pela relagio de causa-efeito por onde fixamos na mente o que é
percebido atribuindo & percepgdo causas e efeitos; pela autonomia do sujeito que afirma a
variagdo da consciéncia de acordo com cada momento; pela concepcdo da razdo que ndo vé
diferenca entre o espirito e extensdo, como propée o Racionalismo e ainda pela matematica
como linguagem que afirma a inexisténcia de hipdteses. Na ciéncia, o empirismo ¢é
normalmente utilizado quando falamos no método cientifico tradicional (que é origindrio do
empirismo filosdfico), o qual defende que as teorias cientificas devem ser baseadas na

observagdo do mundo, em vez da intui¢do ou da fé, como lhe foi passado.

. ENTROPIA: E uma grandeza termodindmica que aparece geralmente associada ao
que se denomina, ndo em senso comum, de "grau de desordem" de um sistema
termodindmico. Em acordo com a segunda lei da termodindmica, trabalho pode ser
completamente convertido em calor, e por tal em energia térmica, mas energia térmica ndo
pode ser completamente convertida em trabalho. Com a entropia procura-se mensurar a
parcela de energia que ndo pode mais ser transformada em trabalho em transformagoes

termodindmicas.

. EPISTEMOLOGIA: E um ramo da filosofia que trata dos problemas filosdficos
relacionados com a crenca e o conhecimento. E o estudo cientifico da ciéncia
(conhecimento), sua natureza e suas limitagdes. A epistemologia estuda a origem, a estrutura,
os métodos e a validade do conhecimento, motivo pelo qual também é conhecida como teoria
do conhecimento. Relaciona-se com a metafisica, a logica e a filosofia da ciéncia; pois, em

uma de suas vertentes, avalia a consisténcia légica de teorias e suas credencials cientificas.

» ESPECIALISTA: Que ou quem se dedica exclusivamente ao estudo ou a prdtica de

uma ciéncia, uma arte, uma profissdo.

- EXPLICANDUM: Deducdo Logica; Dedugdo Conclusiva.
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. FENOMENO: Do Latim phaenomenon < Grego phaindmenon, coisa que aparece.
Tudo o que é percebido pelos sentidos ou pela consciéncia; Toda a modificagdo operada nos

corpos por agentes fisicos ou quimicos.

» FILOGENIA: Do Grego phyllon, folha + gen, r. de gignomai, gerar. Sucessdo

[~

genética das espécies orgdnicas.

r

= FILOSOFIA: E o estudo de problemas fundamentais relacionados a existéncia, ao

conhecimento, a verdade, aos valores morais e estéticos, a mente e a linguagem.

- FILOSOFIA DE SISTEMAS: Voltada para a ética, a historia, a ontologia e (por
ontologia entende-se a concepgdo que estuda as caracteristicas fundamentais do ser, da coisa
ou de uma ciéncia, sem as quais ndo existiria este objeto. Em outras palavras, trata-se da
definicdo do ser/coisa) a epistemologia (epistemologia é o estudo dos limites do
conhecimento e dos mistérios que o tornem valido) e finalmente da merodologid de sistemas,
engenharia de sistemas voltados para a concep¢do de sistemas artificiais, como robéds, e o

processamento eletrénico de dados elc.

n GESTALT: Forma abreviada de gestaltismo; sindnimo de forma, contorno,
constitui¢do. Percepedo absorvida como uma totalidade pelo individuo, mais do que como
uma justaposicdo de partes. Caracteristica de um objeto, de uma figura, dada por sua
estrutura perceptivel, principalmente o contorno. Formulada entre fins do século passado e
inicio do nosso século, a Psicologia dos Padrées de Totalidade ou de Totalidades
Significativas (Gestalten, em alemdo) surgiu como um protesto contra a tentativa de se
compreender a experiéncia psiquico-emocional através de uma andlise atomistica-
mecanicista tal como era proposto por Wundt - andlise esta no qual os elementos de uma
experiéncia sdo reduzidos aos seus componentes mais simples, sendo que cada um destes

componentes sdo pecas estudadas isoladamente dos outros, ou seja, a experiéncia é
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entendida como a soma das propriedades das partes que a constituiriam, assim como um
reldgio é constituido de pegas isoladas. 4 principal carateristica da abordagem mecanicista
é, pois, a de que a totalidade pode ser entendida a partir das caracteristicas de suas partes
constituivas. Porém, para os psicologos da Gestalt, a totalidade possui caracteristicas muito
particulares que vdo muito além da mera soma de suas partes constitutivas. Como exemplo,
poderiamos tomar uma fotografia de jornal é que constituida por inumeros pontinkios negros
espalhados numa darea da folha de jornal. Nenhum desses pontinhos, isoladamente, pode nos
dizer coisa alguma sobre a fotografia. Apenas quando tomamos a totalidade da figura, é que
percebemos a sua significagdo. A propria palavra Gestalt significa uma disposi¢do ou
configuragdo de partes que, juntas, constituem um novo sistema, um todo significativo. Sendo
assim, o principio fundamental da abordagem gestaltica é a de que as partes nunca podem
proporcionar uma real compreensdo do todo, que emerge desta configuragdo de interagies e
interdependéncias de partes constituintes. O todo se fragmenta em meras partes e/ou deixa de
ter um significado quando ¢ analisado ou dissecado, ou seja, deixa de ser um todo. Esta

escola teve como principais expoentes Max Wertheimer, Wolfgang Kohler e Kurt Koffka.

" GESTAO: Que se refere a adocdo do pensamento sistémico na condugdo,
coordenacdo e elaboracdo das estratégias de permanéncia dos sistemas sociotécnicos
complexos (tais como as empresas, governos, institui¢bes etc.) e a pesquisa empirica, a

experimentagdo e comprovagdo sobre sistemas que abrange a descoberta ou estabelecimento

de leis, a adequagdo e estudos de simulagdo com sistemas.

" GEOCENTRISMO: E 0 modelo cosmoldgico mais antigo. Na Antiguidade era raro
quem discordasse dessa visdo. Entre os filosofos que defendiam esta teoria, o mais conhecido
era Aristoteles. Foi o matematico e astrénomo grego Claudius Ptolomeu (78-161 d.C.) quem,
na sua obra "Almagesto”, deu a forma final a esta teoria, que se baseia na hipétese de que a
Terra estaria parada no centro do Universo com os corpos celestes, inclusive o Sol, girando
ao seu redor. Lssa visdo predominou no pensamento humano até o resgate, feito pelo
astronomo e matemdtico polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), da teoria heliocéntrica,

criada pelo astrénomo grego Aristarco de Samos (310-230 a.C.).
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= HOMEOSTASIA: (do grego homeos, semelhante, e status, situagdo) E o equilibrio
dindmico obtido através da auto-regulagdo ou do autocontrole. E a estabilidade do meio

interno buscando a tendéncia ao equilibrio e a manutengdo deste.

* HIERARQUIA: Graduagdo de autoridade, correspondente as varias categorias de
funciondrios numa empresa, série continua de graus ou escalbes, em ordem crescente ou
decrescente; escala.

= HOLISMO: Alia a andlise (decomposi¢do) do atomismo e a visdo da recomposicdo
(sintese); Entende o todo maior que a soma das suas partes a partir das propriedades
emergentes; Pressuposto ontoldgico: O TODO justifica as PARTES e as PARTES sdo
Jundamentais para o TODO. O TODQO da sentido para as PARTES que o compoe a assim

- chamada organizag¢do. Requer Racionalidade ndo admitindo posturas dogmadticas.

" INTERACAOQ: E uma acdo de um objeto fisico sobre outro - os objetos fisicos podem
ser considerados desde particulas pontuais até campos qudnticos. Além da interacdo
puramente fisica, o termo designa a agdo conjunta humano-humano, humano-maquina/objeto
ou objeto-objeto. Em termos simples, ocorre interacdo quando a a¢do de uma pessoa (ou
coisa) desencadeia uma reagdo (wm evento) em outro (humano ou madquina/objeto). Esta

interacdo pode ter diversos niveis, desde a simples bidirecionalidade até a interatividade.

. INTERDISCIPLINAR: Comwm a duas ou mais disciplinas ou ramos de
conhecimento.
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" MECANICISMO: E uma teoria filoséfica determinista segundo a qual todos os
fenémenos se explicam pela causalidade mecdnica ou em analogia a causalidade mecdnica

(causalidade linear ou, instrumentalmente, como meio para uma causa final).

= METABOLICA: Que constitue mudanca de natureza; Relativo a mudanc¢a de

natureza dos corpos.

= MULTIDISCIPLINAR: E um conjunto de disciplinas a serem trabalhadas
simultaneamente, sem fazer aparecer as relagbes que possam existir entre elas, destinando-se
a um sistema de um so nivel e de objetivos unicos, sem nenhuma cooperacdo. A
multidisciplinaridade corresponde a estrutura tradicional de curriculo nas escolas, o qual
encontra-se fragmentado em vdrias disciplinas. De acordo com o conceito de
multidisciplinaridade, recorre-se a informagbes de varias matérias para estudar um
determinado elemento, sem a preocupagdo de interligar as disciplinas entre si. Assim, cada
matéria contribui com informagdes préprias do seu campo de conhecimento, sem considerar

que existe uma integracdo entre elas.

" ORGANIZACAO: Acdo ou efeito do organizar, de pér a funcionar; Estado do que
se acha organizado; Modo pelo qual as partes que compdem um ser vivo estdo dispostas para

cumprir certas funcées; Prepara¢do.
= ORDEM: Disposicio regular e metédica; Regularidade; Método; Apropriada
combinagdo de meios, Disciplina.

" ONTOLOGIA: Do Grego 6n, ontos, ser + légos, tratado. Ciéncia que estuda os

seres em geral; Teoria ou ciéncia do ser; Metafisica.
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n ONTOGENIA = ONTOGENESE: Do Grego 6n, éntos, ser + génesis, geragéo.
Série de transformacées sofridas por um ser desde a fecundacdo até ao completo

desenvolvimenio.

: OBSCURANTISMO: Estado de espirito refratdrio a razdo e ao progresso,; Doutrina
daqueles que ndo desejam que a instrucdo penetre na massa do povo; Doutrina contrdria ao

progresso intelectual e material; Estado completo de ignorancia.

. PERCEPCAO: Ato ou efeito de perceber; combinagio dos sentidos no
reconhecimento de um objeto; Recep¢do de wum estimulo; Faculdade de conhecer
independentemente dos sentidos; Sensagdo;Intuicdo; Ato ou operagdo da inteligéncia;

Representacdo intelectual.

= REDUCIONISMO: Nome dado a teorias correlatas que afirmam, grosso modo, que
objetos, fenomenos, teorias e significados complexos pode ser sempre reduzidos, ou seja,
expresso em unidades diferentes, a fim de explica-los, a suas partes constituintes mais
simples. Reducionismo ontologico - é a idéia de que tudo que existe é feito de um pequeno
numero de substdncias bdsicas que se comportam de forma regular. Comparar com monismo.
Reducionismo metodoldgico - é a idéia de que as explica¢des, como as cientificas, devem ser
continuamente reduzidas as entidades mais simples possiveis. Reducionismo tedrico- é a idéia
de que explicacdes ou teorias antigas ndo sdo geralmente substituidas por novas, e sim as
novas fteorias sdo refinamentos ou redugbes mais detalhadas das antigas. Reducionismo
cientifico- tem sido usado para descrever todas as idéias acima no que se refere a ciéncia,
mas ¢ mais frequentemente usado para descrever a idéia de que todos os fenémenos podem

ser reduzidos a explicagdes cientificas.
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= RECIPROCIDADE: E a caracteristica que diz se um sistema é natural ou humano:
E que nos sistemas humanos a consciéncia das fun¢bes e comportamentos estd determinada

pelo que o todo acha e precisa que se faga. Assim como nos sistemas naturais.

= SISTEMA: Do Latim systema < Grego systema, reunido, grupo. Conjunto de
elementos montado de tal modo que esses elementos atuem juntos para cumpnr metas e
objetivos. Conjunto de principios reunidos de modo a que formem um corpo de doutrina,;
Combinagdo de partes coordenadas entre si e que concorrem para um resultado ou para
formarem um conjunto; Um conjunto de entidades, relacionadas entre si através de

processos, procurando atingir os mesmos objetivos.

= SISTEMA NATURAL: Sdo os sistemas que compoem a natureza, constituidos pelos

reinos:animal, vegetal e mineral.

. SISTEMA SOCIAL: Compreende todos os sistemas que compoem a sociedade, entre

eles: econdémico, cultural, politico e religioso.

= SISTEMICO: E uma forma de abordagem da realidade que surgiu no século XX, em
contraposi¢do ao pensamento "reducionista-mecanicista” herdado dos filosofos da Revolugdo
Cientifica do século XVII, como Descartes, Bacon e Newton. E visto como coh;zpblie-iite do
paradigma emergente, que tem como representantes cientistas, pesquisadores, filésofos e
intelectuais de varios campos. Por defini¢do, alids, o pensamento sistémico inclui

interdisciplinaridade.

. SINERGIA: Do Grego, (syn, com e ergos, trabalho), trabalho conjunto; Quando
duas ou mais causas produzem, atuando conjuntamente, um efeito maior do que a'soma dos
efeitos que produziriam atuando individualmente; O todo ¢ maior que a soma das partes, o
Sinergismo, significa o efeito multiplicador da combinagdo de recursos utilizados.
Conjugadamente produzem um efeito maior do que simplesmente a sua soma; O sistema
maior apresenta caracteristicas proprias que ndo existem em cada uma de suas partes

integrantes.
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= SINTESE: Do Latim syntese < Grego synthesis, composicdo. Processo filoséfico que
procede do simples para o composto, dos elementos para o todo, das causas para as
consequéncias; Conciliagdo da tese com a antitese; Demonstragdo matemdtica das
proposicées pela simples deducdo das que estdo ja provadas; Resenha literdria ou cientifica;

Resumo; Quadro que expde o conjunto de uma ciéncia.

. SIMULACAOQ: Consiste em empregar formalizacbes em computadores, tais como
expressbes matemdticas ou especificagbes mais ou menos formalizadas, com o propdsito de
imitar um processo ou operagdo do mundo real. Desta forma, para ser realizada uma
simulacdo, é necessario construir um modelo computacional que corresponda a situagdo real
que se deseja simular.

. SOCIETARIA: Que ou quem faz parte de uma sociedade cientifica ou literaria.

. TEORIA: Do Latim theoria < Grego theoria, ag¢do de olhar, especulagdo.
Conhecimento especulativo, puramente racional; Conjunto de principios fundamentais de
uma arte ou ciéncia; Doutrina ou sistema acerca desses principios; Opinides sistematizadas;

Hipdtese; Suposicdo; Especulagdo; Sistema; Tese; Conjectura.

" TEORIA DO CAOS: Para a fisica e a matematica, é a teoria que explica o
Jfuncionamento de sistemas complexos ¢ dindmicos. Em sistemas dinémicos cbmplexos,
determinados resultados podem ser "instaveis" no que diz respeito a evolugdo temporal como
Jungdo de seus pardmetros e variaveis. Isso significa que certos resultados determinados séo

causados pela agdo e a interagdo de elementos de forma praticamente aleatdria.

= TEORIA DA EVOLUCAO E DA SELECAO NATURAL: O principio da evolugéo
postula que as especies que habitaram e habitam o nosso planeta ndo foram criadas
independentemente, mas descendem wmas das outras, ou seja, estdo ligadas por lagos
evolutivos. Esta transformacdo, denominada evolu¢do das espécies, foi apresentada e
explicada satisfatoriamente por Charles Darwin, no seu tratado A origem das espécies, em

1859. A base da evolucdo bioldgica é a existéncia da variedade, ou seja, as diferencas
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individuais entre os organismos de uma mesma espécie. Na grande maioria das vezes, 0s
individuos produzem uma grande quantidade de descendentes, dos quais apenas uma parte
sobrevive até a fase adulta. Assim, por exemplo, a cada ano, o salmdo pde milhares de ovos,
uma ave produz vdrios filhotes, No entanto, as populagdes das espécies em um ecossistema
em equilibrio ndo crescem indiscriminadamente. Isto significa que os individuos sdo
selecionados na natureza, de acordo com suas caracteristicas. Fregiientemente menos de 10
% da prole sobrevive. Os individuos que apresentarem caracteristicas vanlajosas para a sua
sobrevivéncia, como por exemplo, maior capacidade de conseguir alimento, maior eficiéncia
reprodutiva, maior agilidade na fuga de predadores, tém maior chance de sobreviver até a
idade reprodutiva, na qual ird passar estas caracteristicas individuais vantajosas a prole.
Isto ocorre porque todas as caracteristicas estdo imprensas nos genes do individuo. Este é o
principio da selecdo natural de Darwin. Darwin mostrou que a sele¢do natural tende a
modificar as caracteristicas dos individuos ao longo das geragdes, podendo gerar o
aparecimento de novas espécies. A partir desta teoria pode-se estudar sob o aspecto evolutivo
todo o parentesco entre os seres vivos da Terra, o que culminou em uma arvore genealdgica
da vida. Nela, os organismos unicelulares semelhantes as bactérias foram os primeiros seres
vivos, surgidos a 3 bilhbes de anos nos mares primitivos. Toda a informagdo genética dos
seres vivos estd registrada no DNA, a proteina que constitui os genes e Cromossomos.
Durante o processo de reproducio, a replica¢do destes genes sofre alteracdes denominadas
mutacdes genéticas. Quando as mutagdes comecaram a ocorremn nos primeiros seres vivos do
planeta, iniciou-se o processo de evolugdo, através do aparecimento das citadas variagoes
individuais na mesma espécie. A evolu¢do é entdo impulsionada pelo fenémeno da selegdo
natural, através das centenas de milénios do tempo geoldgico. A histéria da evolugdo da vida

estd documentada através do registro dos fosseis encontrados pelos arquedlogos e

“evolucionistas. A pressio gerada pelo ambiente sobre os seres vivos representa uma das

principais causas da evolucdo. Ambientes naturais geralmente apresentam fatores negativos
e limitantes, além de realidades dificeis como a predacdo e a competigdo. Ambientes hostis e
instdveis impulsionam o processo evolutivo, uma vez que selecionam fortemente apenas a
sobrevivéncia dos mais aptos. Como conseqiiéncia da pressdo ambiental e da existéncia das
mutagdes genéticas, a vida evoluiu e se especializou, criando toda esta gama de diferentes
biomas e ecossistemas que constituem a biosfera. S6 o grupo dos animais conta atualmente
com mais de 1 milhdo de espécies descritas. No topo da linha evolutiva, encontram-se 0s

animais mais complexos e elaborados, os vertebrados, representando apenas 5 % do total.
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- TRANSDISCIPLINARIDADE: E uma abordagem cientifica que visa a unidade do

conhecimento. Desta forma, procura estimular uma nova compreensao da .realidade

articulando compreensdo elementos que passam enire, além e através das disciplinas, numa

busca de da complexidade. Além disso, do ponto de vista humano a transdisciplinaridade é

uma atitude empdatica de abertura ao outro e seu conhecimento.

= VARIAVEL ALEATORIA: Uma varidvel aleatoria pode ser entendida como uma
varidvel quantitativa, cujo resultado (valor) depende de fatores aleatorios. Matematicamente,
varidvel aleatdria é uma fungdo que associa elementos do espago amostral a valores

RUTNETiCOS.

. VALOR: O que uma coisa vale; Importincia; Qualidade inerente a um bem ou
servigo que traduz o seu grau de utilidade; Aquilo que confere normas a conduta; Cardter do
que corresponde ds normas ideais para o seu tipo e, por isso, é desejado e desejavel; Tudo o
que ¢ verdadeiro, belo e bom e que é condicionado por um tipo de juizo moral pessoal que,

normalmente, se adapta ao da sociedade e época; O préprio juizo.



