zs_PGIE-UFRGS Infarmdtica na Educacéo: Teorla & Pritica

ORGANIZAGAO E SISTEMAS

Jorge de Albuquargue Vieira®

Resume: Prelendsmios nasla artigo epresentar & discutiv o conceito de Organizagdeo segunde uma pers-
pectiva sislémica. Acreditarmos que lal enfeque facilita & esclarecs o estudo da aulp-organizagde a suas
aplicaghies em vérias arsas, ja gue a mesma tem sido dessnvehida Bim 1ecrias o Arbils de uma Teoria
Geral da Sisternas seqgundo uma abrangéncia antelogica.
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Ahstract: (I's aur goal fo introduce and discuss tha concept of Crganizafion in a syslemic appraach. We
beliave that such & view heips and clanfy the study of auto-organization and its spplications in saveral
fields, since this concepit nas been developed in theories in the domiain of 8 Ganaral Syslams Theory as
a Ontological approach.
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1. Introducac: Ontologia e Sistemas

O objetivo deste arigo & apresentar umna visda sistémica da realidade, apoiada em uma Teoria Geral de
Sisternas em suas raizes mais ontoldgicas, enfatizando o conceito de organizacdo. Para uma efeliva discusso
da auto-organizagio, parece-nos dbvio que devemnos primeiro tentar conceituar ¢ terma gue origina asse con-
ceito.

Nac & nossa pretenséo explorar a construgdo classica de BERTALANFFY {1886) nem as propostas
surgidas a partir da Cibernética de WIENER e ROSEMBLUETH {1970} Assim, por exemplo, ndo anfatizaremos
aspectos relativos aos conceifos de refroalimerntacdo ou ainda homecstase. Nosso interesse & congragar as
contribuicdes de desenvelvimentos mais recentes na 4rea de sistemas, como por exemplo a termodindmica
dos sistemas abertos longe do equilibrio (PRIGOGINE, 1884) oy as recentes descoberias na arsa dos siste-
mas dinarnicos ndo lineares em processos de caos determinista, ou ainda as idélas do principio da organizegso
& partir do ruido {ATLAN, 1982). Nas GHimas decadas muitas ideias e conceitos tém sido propostos, apontando
para um climax gue caracteriza o reconhecimento e a necessidade do estudo da complexidade, com uma
conseqliente tearia sistémica da mesma.

Estaremos seguindo a proposta de BUNGE {1979) segundo a qual a Tecria Geral de Sisternas é uma
boa candidata ap que poderiamos chamar de Onfologia Cientifica, uma praposta que permitiria uma malor
eficiéncia no tratarmento das ciéncias a partir de suas raizes ontolégicas. Nesta introducio estarernos relembrando
0s conceitos de Ontologia, seus dominios e objetivos e coma a Teoria Geral de Sisternas pode aspirar a esse

papel.

Segundo a Filosofia classica (VITA, 1964:24) a Ontologia pode ser definida come “outre nome da
Metafisica”, o estuda do ser enquanto ser, com independencia de suas delerminagbes particulares. Empora a
rigor haja diferengas entre as duas areas, & nesse sentigo gque estaremos adotando aqut urma certa identifica-
cio antre uma "Teoria da Realidade” (Metafisica) com uma Tecria do Ser ou dos Objetos” {Ontologia). Mais
ainda, toda ciéncia serd uma Ontalogia Regional, na medida ent que frabalha com tipos de objetos especiiicos.

Estaremos seguindo ainda aproximadarmente a propesta de MARIO BUNGE (1977:5) coma senda a
Cnfoiogia (ou Metafisica) uma Cosmofogia Geral ou Cidncis Garal. como “a cigngia concernente a totalidade da
realidade - ¢ que ndo é o mMesmo qQue a realidade como urn toodo”, Nesse sentido, ainda segundo BUNGE, a
Ontolagiaiietatisica estuda os tragos genéricos de todo modo de ser e vir-a-ser, assim como as caracteristi-
cas peculiares da maior parte dos existentes. Segundo PEIRCE (1892-83:58), "seu objetivo & estudar as carac-
teristicas mais gerais da realidade e dos objetos reais”.

Guais seriam assim os temas comuns as discussdes ontoldgicas? S8o varios: substancia, forma, pro-
priedade, coisa, estado, possibilidade, probabilidade e acase, mudanga, evento e processo, espaco, tempao,
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evalugdo.., para ser mais exato, uma colegao de coneeitos que normalmente s&o pressupostos pelas ciéncias
a cientistas, mas que continuam pertencendo A Filosofia &, muitas vezes, nunca sendo discutidos ou devida-
mente avaliados por muitos cienlistas. lsso significa:

a} A maioria dos cientistas usa £ aplica esses conceitos sem ter, nunca, procurade entender exata-
menta ¢ gue eles contém; :

b) As grandes inovagbes em ciéncia exigem um exerclcio filgsdfico de natureza proemingntemente
ontologica (sempre implicando em um consegliente exercicio gnosioldgico): a ciéncia pode ser en-
tdo concebida como um sistema abaerto com predominic do conceitual, cujo meio ambishte & basi-
camente a Oniclogia.

Por outro 1ado, a cigncia & um tipo ou forma de conhecimento, obtido a partir do conhecimento geral e
apoiado em um cajunta de hipdteses de natureza filoséfica. Para uma boa discussio quanto & isso, ver mais
uma vez BUNGE {1975:319-330). Dessas hipdteses, podemos ver que necessitamos ao menos de uma
gnasioldgica e algumas ontoldgicas. BUNGE relaciona as seguintes hipoteses filossficas:

1] Realisma: A realidade do mundo externo.
2) Pluralismo: A realidade tem uma estruiura de varios niveis.

3} Determinismo ontologico: Leis. Uma versdo ampla. Ndo deve ser confundido com o determinismo
epistemnologico. A Gnica coisa gue esta hipdtese neqa & a tofal auséncia da lei, mas admite leis
estocasticas, obietividade do acaso, ete.

4} Determinismo Episternalogico em uma forma flexivel, uma cognoscibifidade limitada.

5) Formalismo: A Autonomia da Logica e da Matematica.

Porexemplo, muiios clentistas adoiam uma postura gnosioldgica que pode ser expressa como obfetivismo
realista erftico, compativel com o tem (1), uma opgdo gnosiolégica habiual nagueles que se dedicam as cién-
cias fartuais. Mas admitir uma realidade implica na necessidade de hiptteses ontolégicas sobre a mesma. Um
conjunto de tais hipdieses, ainda coerente com a proposta do autor citado, & hoje em dia cada vez mais
adotado, poda ser:

a} Arealidade & sistémica.
b} Arealidade & complexa,

¢} A realiclads é legaliforme.

Parece-nos que & boa atividade clentffica é fagilitada se os cientistas s80 capazes de perceber e discu-
tir a natureza da ciéncia ¢ de tais hipditeses. Sabemos gue muitos limitam-se, ao longo de toda uma vida
profissional, a executar a chamada ciéncia nommal (No sentido de THOMAS KHUN, 1578:45), coerentes com o
paradigma vigente, sem necessitar de um exercicio ontoldgico. Mas todos os inovadores, tedos os gue acom-
panham a emergéncia de uma nova ciéncia, indos esses necessitam do exercicio filosdfico que s6 pode ser
suprido pela Ghosiologia e pela Ontologia, antes mesme da pratica epistemoldgica.

MNesse contexto, qual a vantagem mais imediata do estudo da Ontolegia? E a malor definigdo, clareza,
de conceftos fundamentais como espago, tempo, matéria e substancia, processo, ele., e, mais do gque tuda, a
possibilidade de comparacéio entre abjetos de cigncias especificas (ontoiogias regionais, ViTA, 1964.26; BUNGE,
197711} nas tentativas inter e trans-disciplinares. Essa necessidade é flagrante nas ciéncias da complexidade,
que lidam com sistemas complexcs em composigan, funcionalidade, etc. Como entender um complexo siste-
ma psicossocial contendo, alem de pessoas, entidades fundamentais para o sistema mas que transcendem os
individuos? Sistemnas culturals, por exemple, néo podem ser reduzidos aos sistemas humanos gue 0s contérm.
A complexidade exige que possamos entender e modelar a interaci0 entre coisas e processos de naturezas
muitas vezes bem diversas, sob pena de ndo captagio do que ha de fundamental nesses sistemas,

E a Ontelogia que pode facilitar isso, com seu enfoque em busca do geral e do completo. Por exempin,
se um sistema humano necessita ser estudado, as ontclogias regionais, as ciéncias, pedem ser convidadas
para tal gerando um conjunto de descricies e/ou representagdes com uma cerla autonormia. Assim, um ser
humano pode ser descrito e representado pela Fisica, pela Quimica, pela Biologia, pela Psicalogiza, pela Soci-
clogia... uma visdo dada pela Biaguimica tera uma autonomia diversa dagueta dada pele Biofisica, ou ainda
pela Socicbiologia..., ou seja, mesmao a tentativa de estudos conjugando planos diversos da realidade, conti-
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guas ou ndo, ainda apresentam imagens ou representagdes, ou ainda explicagbes, diversas e praticamente
autdnomas. Mas o que nos interessa conhecer & 0 ser hiumano, alem de suas facetas ou perspeclivas, em suas
totalidade e plenitude.

[a mesma forma, se um astrofisico quer estudar o Sol, pade construir imagens e representagdes do
mesmo, por examplo, em praticamente todo o aspectro eletromagnético. Na faixa de radio {radiagbes
quilométricas, decamétricas, centimétricas, milimétricas), no infravermelto distante, no proxime, na *janela” do
vislvel, na transigdo affa do hidrogénio, no ultravicleta, nos raios X e gama... cada uma dessas estralegias
ohservacionais fornecera uma imagem, uma representacdo, um teor de explicagdo que terd uma caracteristica
propria. No entante, o gue queremos conhecsr & & 5o/, 0 objato que permanace por tras de todos esses signos.
Este é fipicamente um preblema ontoidgico. O conhecimenio em Ontolegia pode ajudar cientistas a planejar,
entre outras colsas, adequadas observagdes e medidas segundo novas perspectivas, visando sempre aumen-
tar a repertdrio das representagdes do sisfema coerentes com a realidade.

Além dos aspectos metodoldgicos, lutamos fambeém pela melhoria dagueles epistemoldgico. Nossas
teorias sdo apoiadas em conceitos fundamentais, alguns tomados como primitivos e gerando um nicleo de
postulados. O estudo e discussao desses conceitos podem gerar & reformulaggo de partes da feoria, a elucidagdo
de conceitos complexos pertinentes aos niveis mais etevados desses sistemas conceituais. Sabemas, por
exampla, que 8 revolucio einsteniana no consistiu em meramente dilatar o alcance da fisica newioniana, mas
foi um trabalho sobre 0s conceitos basicos de espago, tempo e matéria, uma atividade nitidarmente enteldgica.
E comum nossas estudames de Fisica atingirem a graduagio e mesmo a pos-graduacdo sem conhecer, por
exemplo, quais teortas quanto ao tampo tém embasado as teorias fisicas. Nao nos basta dizer e aceitarque o
tempo & “uma variavel t” ou aceitar a reversibilidade temporal sem uma discussie fllosofica adequada em
Tarmaodinidmica e em tudo aquilo gue depende desta.

Como sugerido antericrmente, uma das vantagens da pratica ontoldgica & que, ao lidarmos com tragos
muita gerais de coisas, podemos utiiizar 0s mesmos para fazer comparagdes e conexdes inter e transdisciplinares.
Q dominio da Ontologia & aquele gue € basico e fundamental para o estudo de qualguer objeto e agregados de
abjetos. € mais uma vez estaremos seguindo a proposta de MARIQ BUNGE (1879} se ha ura possivel tearia
cientifica gue possa vir a desempenhar o papel de uma Cntologia cientifica, essa teoria {na verdade uma proto-
teoria) é & Teoria Geral de Sistemas, guando as nogdes de coisa e de chjsfo passam a ser adotadas como
sendo relativas a sisternas. E sempre imporiante frisar que esta teoria esta ainda em fase de desenvolvimento
- nasce basicamente a partir das descobertas da Termodinamica fenomenolégica, na segunds metade do
século passado, guando o problema da Entropia ressuscita o problema da complexidade e o rompimento de
uma postura voitada para o tema da harmonia (para uma hoa discusséo guanto ao tema da complexidada
varsus o da simplicidade, var PRIGOGINE, 1984, para uma discussio guanto a uma analiise fernitica ver
HOLTOGN, 1579).

Contribuigbes das engenharas mecanica, elétrica e eletrdnica comecaram neste séculs, a partir do
problema da equilibragem de maguinas e postericrmente com a questio da estabilizagio de redes elétricas e
sisternas eletronicos, assim como o desanvolvimento de servomeacanismos, Essa atividade tecnologica gerou
ferramentas matematicas de grande fertiiidade em aplicagbes, propiciando o surgiments da Tearia da informa-
¢aa em SHANNON e WEAVER e da Cibernética de WIENER e ROSEMBLUETH assim como da Teoria dos
Automata de VON NEUMMAN. Por outro lado, na area da Mecanica Celeste, os problemas da née linearidade
& ndo integrabilidade em sistemas classicos ja eram do conhecimento de HENRI POINCARE, no infcio do
século e iogo depois surgem as confribuiges do bidlago LUDWIG VON BERTALANFFY, o primeiro grande
esforco de uma construgda sistémica e do tratamentao da complexidade.

Dessanvoivimentos tedricos envolvendo o conceito de sistema prosseguem; escolas surgiramn, privitegi-
ando aigumas vistes cientificas e filosdficas, como a escoia russa {um bom representante & AVANIR UYEMOV),
a tcheca {(JIR! ZEMAN e LIBOR KUBAT}, a da lagica na Polonia {LESNIEWSKY), & ainda as propostas de
flosofos como KENNETH DENBIGH, na inglaterra, do ecologo WERNER MENDE na Alemanha, etc. E esse
aspecto que queramas enfatizar: em vez de ficarmos restritos 2s contribuicdes mais “classicas”, estaremos
trabalhando com estas, mais recentes, no referencial de BUNGE, na medida, é claro, em que isso for possivel.
MNos ltimos anos, uma area fétil tem sido desenvolvida envolvendo sistemas complexos e Semidtica: a
Biosemyidtica, onde & interag8o maior com a Semidtica é dada pelo trabathe de autores coma THURE VON
UEXKULL, MYRDENE ANDERSON, THOMAS SEBEOK, etc.

Podemaos agora frisar um aspecio importante de nossa proposta; a visdo que pretendemos apresentar
& aplicavel 3 qualguertipo de sistema, o que inclui aqueles tipicos das Ciéncias, agueles tipicos da Fiiosofia e
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aqueles com que lidamos no dominio das Artes. Uma Ontologia que permifa, além de construgdes inter e
transdiscipiinares, o estudo de sistemas que até bem pouco tempa foram tratados como incompativels ou
incoerentes, como pertencentes a dreas de conhecimento mesmo antagénicas, a partir da fratura por demnais
artificial entre ciéneias axalas e ciénicias humanas, par exemplo. O que propomos € gue a sonceito de sistema,
em sua fundamentagda ontologica, possa vir 2 lidar com sistemas de alla complexidade, onde Arte, Filosofia g
Ciéncia mesclam-se, como erm muitos sistemas culturais.

Adotaremos assim como linha de trabalho a discussdo de definipdes do termo Sistema e a partirdal a
discussio do que alguns autores chamam Pardmetros Sistémicos. Tais parametros formam um canjunto de
congceitos gerais o suficiente para a descrigdo e embasamento de representagées de qualquer coisa, satisfa-
zendo o ideal ontoligico perseguide. O que teremas entdo & uma farramenta gque, além de descrever bem
nualgquer entidade, ird permitic o vislumbre, & percepgéio, de possiveis fragos ou processos associados aos
sisternas, caracteristicas estas que ficariam mais ocultas sem o enfoque sistémico,

2. Sistemas: definigoes e parametros sistémicos

2.1 Sistemas: definicoes

Como dite arderormente, para lidar com as questdes que envolvem uma visgo sistémica, podernnos
trabathar com uma Ontelogia Sistémica, como a praposta por MARIO BUNGE {1877 e 1979). Adotaremos essa
vis&o como ponto de partida em nossas discusstes, 0 qua ndo implica, necessariamente, a adocio dg todos os
pontos de vista do autor,

Admitirtermnas assim que a realidade & formada por sistemas abertos, tal que a conectividade entre seus
subsistemas, com o conseqlente transporte de informagio, gera a condiglc em gue cada subsisiema é medi-
ado ou vem a madiar outras, comporando-se como signo, de acordo com a proposta de FEIRCE. Dessa
farma, temos a possibliidadea de conciliar a vis&o sistémica com a semidtica peirceana, b gue Nos parece uma
dilatagdo ontoldgica fértil para o estudo da compiexidade. Vamos primeiro definir sisferna segundo a escota
russa (AVENIR UYEMOV, 197596},

(m 5=, [Rm)} P

ou seja, urn agregado (M) de coisas {qualquer que seja sua natureza) serd um sistema S guando por definicio
existic urn conjunto de relegbes R enire os elementos do agregado de tal forma gue venham a partithar propri-
edades P A vantagem dessa definicgo & que nos permite uma leitura dirsta da nogéo de sisterna a pariir de um
de seus paradmetros mais simples, a idéia de composicia, como expressa pela notagio (m), o agregado gus
formara o sistema. De forma compativel com a formulacéiio de BUNGE, essa definigiio nos permite raciocinar
erm termos de Tearia dos Conjuntas. Um outro aspecto pasitivo da definigio de UYEMOV e que ndo comparece
has defini¢des normaimente encontradas na literatura, & o fato explicitade por £, a ou as propriedades partilha-
das, 0 que permite canactar a visdo do Alomismo com a do Holismo, gerando o Sistermismo (BUNGE, 1975:39-
43). Ou seja. a transicio de um agregadag de elementos ou mesmo de sistemas para um sistermna de nivel mais
alto é abtida a partir da emergéncia da propriedades que desaparecem s& b novo sistema for decompasto ou
reduzide acs seus componentes desassaciados. QOu seja, essa adogio ontoldgica opde-se a idéia do
reducionismc au 4 crenga de que lets naturals vigentes em niveis elevados de complexidade possam ser
reduzidas a leis das niveis inferiores, o que acarretaria nessa regressio gue as leis da Fisica terminassem por
ser as uhicas basicas e todas as demais sendo derivadas. Pela defirigdo de UYEMOVW, ndo e possivel "baixar
de nivel” sem perder algo, no caso as propriedades partithadas em um certo nivel sistémico, o que & coerenta
com Uma tese holista, a que diz gue "o todo é sempre maior gue a reunido das partes”.

Lembremos que na referéncia citada, o auter a 1€ camo “uma multidéo de glementos {m) na qual a
relagio {R} & efetuada com a propriedade [P) previamente fixada” Essa leitura & correta quando pensamos em
Teleologia {finalismo, os sistemas evoluem “para alge”) ou no caso de sisternas feftos pelos seres humanas,
sisiemas por nds projetados, quando sabamos a priord gue praopriedadss oy objetives desejamos alcangar. Mas
se retirarmos o "previamente fixada” e falarmos somente das propriedades parithadas, teremos uma nogéo de
sisterna ndo teleoldgica e que satisfaz aos sistemas naturais de forma plena. Para uma boa discussio quanta
ao sentido de “propriedades coletivas ou partilhadas” e a critica aa reducionisma, ver BUNGE {1979:41-43)}.

Uma limitagio da definigho aqui considerada refere-se ao fato de que sistemas, em escala universal,
380 sempre abertos e algum nivel, o que implica que sejam envolvidos par atgum outro sistema, gue em
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Teoria de Sistemas & o chamado Arnbienfe. Na definicio de UYEMOYV, esse sistema envoitdrio ndo é exglicitado.
E & nesse contexto gue apresentaremoes uma segunda defini¢io, agora devida a BUNGE {(1979:3), que apre-
senta a vantagem de explicitar essa entidade:

“Seja T um conjunto n&o vazio. Entdo a iripla ordenada o =< G, E, S = & {ou representa) um sistema
em T se & somerts se C @ E 530 subconjuritos mutuamente disjuntos de T (isto e, CnE=&), e Séum
cenjunto nfio vazic de relagdes sobre aunidgo de S e E.7

Seguindo o desenvolvimentc postenor feito pelo autor, vernos que "G representa uma “caisa” qualguer,
o termo aqui empregado em seu sentido ontoldgico, “E" outra coisa, sendo que a condigio de disjungio garan-
te que as duas nac apresentem partilba em suas composigdes mas o conjunto “S" de refagdes age no interior
de “C” e na fronteira, conectando “C" a "E". “"C" é o substraturn do sisterma & "E" ¢ seu sistema ambiente. As
duas “coisas” 580 sistemas, iém identidades diversas mas relacionam-se.

2.2 Os parametros sistdmicos: basicos ou fundamentais e evolutivos

Chamamos parametros sistémicos aguelas caracterfsticas que ocorrem em todos os sistemas, inde-
pendentemente da natureza particular de cada um, ou s&ja, tragos que encontrarfamos tantc em uma galéxia
guanto em uma sinfonia, por exempio. Essa generalidade tem um forte apelo entolégico, dai a Teoria Geral de
Sistemas ter sido proposta como uma tentativa de Ontolegia Cientifica (BUNGE, 1978). O termo par@melro néo
parace o melhor, tendo am vista seus significados em contextos bern definidos, como o da Matematica (guan-
tidade que enira na equacao de uma curva € se pode fazer variar sem alterar a natureza dessa curva; todo
elemento cuja variacio de valor altera a solugio de um problema sem alterar-ihe a naturgza). Mas como tem
sigdo usade na literaiura (por exempto, UYEMOV, 1975), vamos manté-lo agui tamberm,

- (s parametros sistémicos podem ser divididos em duas classes:

« Bésicos ou Fundamentais: aqueles que todo e qualguer sistema possui, independenie de processos
evoiutivos.

« Evolutivos: aqueles que surgem ao longoe da evolugio, com o passar do tempo, podendo estar
presentes em um sistema e ndo em ouiro, ou ainda, podendo ndo estar presentes em um determi-
nado sisterna mas podendo vir a emergir no mesmo em algum tempa futuro,

2.2.1. Parametros basicos ou fundamentais:
Sao trés: Permanéncia, Ambiente e Autonomia.
Permanéngia;

£ o que parece ser o mais fundamental de tadas. Vem da pergunta ontologica e cosmaoldgica: o que s8o
as coisas e par gue sdo no tempo? Pode ainda sar expresso cam a ajuda de um enunciado na forma de um
principio: "Todas as coisas tenderm a permanscer”.

No sentido acima, as coisas ou objetos, a partir do momenta em que tornam-se existentes, “tentam”
durar, tentam permanecer. O equivalente em Biologia seria o termo, vagamente empregado por vezes, "sobre-
vivéncia"; diz-se gue os seres vivos passuem um “instinto de sobrevivéncia”. Quando pensamios em sistemas
menos complexos e anteriores A vida, como o case dos objetos fisicos, astrondmicos, encontramos cs mes-
mas durando ne tempo, embora a ciéncia atual ndo chame a isso de sobrevivéncia, a ndo ser metaforicaments.,
Mas pela discuss@o cosmoldgica feita, pademos concluir gue, no &mbito de nosso conhecimentn cientifico
atual, @ permanéncia dos sistemas € uma solugdo encontrada pelo Universo para, por sua vez, permanecer:
segundo o “Big-Bang”, 2 expansda do Universe implica em uma ransformacao termodindmica, com dissipagio
de energia na forma da expanséc e com produgdo de entropia. £ como se o Universo dimensionasse “canals”
para que essa transformacio seja viabilizada a partir da focal, para o giobal:

“Possibly the structure building processes we can observe locally are mechanisms for the energy dissipation
in ihe large. This means that energy flows organize thair own path through matter by structure butlding.”
{MENDE, 1981:199).

Ou seja, caisas emergem no Universo para satisfazer a termedindmica global do mesmo, a origem das
coisas. Tambérm podemos concluir que, para que coisas venham a emergh para entdo "tentar” permanecer no
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tempo, como canal de viabilizagcio dessa termodin&mica, condigbes prévias devem sar dadas pelo Universo
para que um certo tipo de sistema surja, e ndo outro. Chamaremos essas condigbes de Condicles de Perma-
néncia. E visivel também que ha um meic prévio ao sistema onde essas condicdes atuem, locaimente. Esse
tamiém & um sistema, que envolvera & envalve o sistema em questao. Esse sistema envoltdrio & o charnado
Ambiente.

Ambiente:

Trata-se de um sistemna gue envolve um determinado sistema. Para que sejam efetivados os mecanis-
mas de produgio de sistemnas pela termodindmica universal. & necessario gue 0s sistemas sejam aberios, ou
seja, troguem matéria, energia e informacao com outros; o mais imediato desses costuma ser o seu ambients,
E através dessa interagdo que um sistema & gerenciado pela evolugaa universal. E no sistema ambiente que
encontramos todo o necessario para trocas entre sistemas, desde energia até cullura, conhecimento, afetividade,
toleréncia, etc., "estoques” necessarios para efetivar os processos de permanéncia. Sistemas fechados tracam
energia e informacée, mas ndo a matéria. Sistemas isolades nada trocam, sendo praticamente uma impossibi-
lidade ontolagica. O que é observado é que todos os sistemas parecem ser abertos em algum nivel; sistemas
que tendem ao isolamento e perdem contato com o ambiente tendem & morte - casos especiais extremos
surgem em biologia e medicina na forma dos chamados “estados de vida latente” (por exemple, a tuberculose
em um organisme sauddvel pode tender & uma forma quistica, latente, “esperando” a gcasido em que o arga-
nisrmo fique debilitado e forneca assim um ambisnte adequado 4 sua proliferagio).

Qu sefa, o conceito de sisterna aberto é coerente corn aguele de amblents. Come resultado da interacéo
entre o sistema e o seu ambiante, trocas energélicas e entropicas levam o sistema a internalizar informagbes,
desde diversidade material e energélica (os niveis de energia de um atomo; reservas de vitaminas cu gorduras
em sistemas vivos, etc.) até diversidade signica (conhecimento, carnpeténdia, falento, elc.) de varios tipos. Na
medida em que a internalizagio ocorre, uma espécie de “estoque” € gerado no sistema. E a chamada Autono-
mia.

Autonomia:

Os "estogues” mencionados acumulam-se no sisterna ao longo do tempo, ou seja, tém uma caracteris-
tica discursiva, se olharmos 03 processas evolutivos como formas de semiose {a agio do signo, no sentido de
CHARLES S. PEIRCE). Os estoques, além de garantirern alguma forma de permanéncia ou sobrevivéncia
sistémica, acabam por ter um carater histérico, gerande o gue podemos chamar “fungBco memdria” do sistema
{BUNGE, 1977:247}. Uma fungic memdria conecta o sistema presents ao seu passado, possibilitando possi-
veis fliuros. Em sistemas de baixa complexidade, a memdria é simples {como o caso do fenfmeno da histerese
em sistemas fisicos ou o gue & descrito por uma "fungio de transferéncia” em um circuito elétrico, por exemplo}
mas em sistamas complexos ela pode surgir exataments com o significado a que estamos habituados, como
na memdéria de um ser humano, um complexo processo cerebral e celular. A memoria mais marcante em
Biologia e sem duvida aquela do codigo ganetico,

Em resumo, sistemas “necessitam” sobreviver, sob a imposicae da termodinamica universal; paraisso,
*exploram” seus meios ambiente, “trabalhando’ os "estoques” adequados g essa permanéncia. Podemaos dizer
que ha assim uma certa hierarquia entre os 3 pardmetros basicos: primeiro, a permanéncia; ela e efetiva
através do meio ambiente, com a conseglente elaboragdo de autonomia, incluindo ai a memdria ou ¢ habito.

2.2.2. Parametros evolutivos

SAo assim chamados os parémetros que exprirnem temporalidade nos sisternas. Podemos coloca-les
em uma hierarquia também, desde aquele gue esta associado ao nascimento de um sistema até aguele que
demonstra maxima complexidade. Sac: Composigdo, Conectividade, Estrutura, Infegralidads, Funcionalidade
e Organizacso, ha ainda aquete parametro que surge desde as condigdes de permanéncia e acompanha toda
a evolugdo do sistema: o paradmetro livre da Complexidade.

Composigdo:
Seja a definigAo de UYEMOV para sistemas: (m)S = , [R(m]] P, que & lida: “Seja um agregado ou

conjunto de coisas (m). Tal agregado ou conjunto sera um sistema quando, par definigie, existir um conjunto R
de relagbes envolvendo os elementos do agregado de modo gque possam partilnar alguma propriedade P,
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O parametra Compasicdo & uma caracteristica do agregado {m). Em termaos, consiste naquilo de que &
formado o sisterna. Associados 2 composicdo, podemos discemnir os seguintes aspectos:

= Qantidade: a nimero de elementos que compdem o agregado. Pode ser peguenao (uma farma de
baixa complexidade) ou grande {uma farma de alta complexidade). Sistemas com grande numero
de elementos ou subsisternas serdo ditos sinergeéficos.

+  Quelidede: Consiste na natureza dos elementos. Sistemas formados por um Onica Hipe de slementn
terdo uma farma de baixa complexidade; formados por alementos de varios tipos, terdo uma forma
de alta complexidade.

+ Diversidade & exatamenie o quanta s elementos se diversificam em classes de tipos. A diversida-
de tambem pode ser baixa ou alta, com as conseqilentes formas de complexidade.

« Informacao: Informacao & diferenga. Do ponto de vista realista, o mero fato da realidade possulr
diversidade j& the d& um carater informacional. Os sistemas mais complexos terminam por selecio-
nar informacdo, ou seja, tornam-se sensiveis as diferengas que percebem do meio ambiente & que
mais ajudam as suas permanéncias. Nesse sentido, & como diz GREGORY BATESON (15881:109):
“Infarmacio ¢ a diferenca que faz a diferenga’. Sistemnas possuindo diversidade sdo informacionais.

« Entropia: se existe informagio, existe informagdo media e, em sisternas naturais, 18s6 costuma
irmplicar em uma medida de entropia. Alta enfropia ocorrera gquando os tipos que promavem a diver-
sidade ocorrerem em quantidades aproximadamente iguais (uma forma de homoegeneidada); baixa
entropia peorre quando os tipos acorrerem em guantidades heterogéneas.

Ex: esitrelas sao compostas por particulas, atormos € campaos: sistemas vives por células, que s&e
subsisiemas contendo suas composigdes, o que inclui o gene, efc. Tegrias sd3o compostas por conceitos e
sistemas de conceitos, como problemas, hipdleses, leis, dados, evidéncias, testes, efc.

Laneclividade:

Parametro que exprime 3 capacidade que 0s elementos do agregado t8m em estabelecer relagies ou
conexdes, A literatura apresenta, como sindnimos de refagdss, termos como: conexdes, entaces, vinculos,
"links", etc. BUNGE (1979:6) defing conexdeas {pare 0 caso dos sistermas concretos) como relagdes fisicas,
eficientes de tal forma que um elemento (agante) possa efetivameante agir sobre outro {pacienie), com a possi-
bilidade de mudanga de historia dos envolvidos. O tarmo relagdo & mais geral, definido matermaticamente na
Teoria dos Conjuntos, sendo sua natureza formal e portanto admitindo o preenchimanto de vérios niveis de
significacdo. Em nossao texto, falaremos de relagtes ou conexdes como sindnimos. Lembrar que a conectividade
pode ter um carater seletivo, ou seja, sistemas complexos podem agregar certos elementos e negar ol excluir
outros, na medida em que isso importe para a sua permanéncia.

Para DENBIGH (1975:87) as conexdes podemn ser de 3 {ipos: as ativas (aquelas que permitem o trans-
porte efetivo de algum tipo de informagdo); as indiferentes {aquelas gue comportam-se de forma indiferente ao
fransporte de algum tipo de informacgdo); as opostas ou coniranas {aquelas que bloqueiam o transporte de
algum tipo de informacgéo). Notar que, em sistemas complexos, uma mesma conexdo pode exacutar os trés
papéis, de acorde com a inforrmacao envolvida.

As conexdes também podem ser estabelecidas em graus variados de intensidade. Um sistema onde as
conexdes sdo fortes o suficiente para mantd-lo no tempo sera dito coeso. Bessa forma temos um aspecto ds
conectividadge que responde por uma forma de estabilidade e permanéncia sistdémicas, que serd chamada
Coesdo. A coesdo esta proxima, ern semidtica, ao conceito de sintaxe, uma propriedade construlda sobre o
canjunto R de relagdes. A sintaxe € o conjunto ds regras que subjaz as relacbes.

Ex: talvez a forma mais bésica de conectividade g coeséo surgida no Universo e ligada diretamente &

sua permanéncia seja o fempa, a partic dos varios “eixos” do tempo. A gravitagia tambeém faz esse papel desde
¢ inicio da expanséo universal. Nas teorias, a conectividade € 10gica, por meio de entidades logicas.

Estrutura:

Mais uma caracteristica associada ao canjunto R. Em Teoria Geral de Sistemas, estrufura &, simples-
mente, o nimero de relagdes estabelecidas no sistema até um determinado instante de tempo. Ou seja, se
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fotografarmas o sistema nesse instante e contarmos as relagbes vigentes, independenies de seu grau de
intensidade ou coesdoc, teremos a estrutura. £ comum, na literatura & no chamado sensc comum atribuir 4
estnitura propriegades e caracteristicas de forma, atém ga cardinalidade. Muitas vezes o termo também é
confundido com organizagio.

Integralidade:

Quando as relagdes sdo estabelecidas entre os elementos que vao compor o sistema, em principio
toda & qualquer relaggo pade ser efefivada. Isso significa que, se tivermos N elementos, cada um deles podera
ser conectado a N-1 outros; essa operago sendo fefta para todos eles ira gerar um ndmero N(N-1) de cone-
xDes. Nesse cago, se um elemento a € conecto a outro elemento b, teremas um tipo de relagio aRb. Em alguns
casos, teremos comutatividade, ou seja, aRb = bRa. Mas & comum ocorrer gue as relagdes sejam diferentes,
principalmente sm sistemas complexos. De modo que o produte N(N-1) nem poderia ser dividida por dois, para
elirinar repeticdes. E se N & muito grande, ou N>>1, esse produto pode ser "astrondmico™.

O gue é observado na natureza & que a conectividade age de modo a ndo conectar todos os elementos
entre si, sequndo o calculo acima. © que ocorre e que subconjuntos de elementos sofrem alta coneclividade,
forrmangs “ilhas” diversas, e essas entao sac conectas entre si, tal que, com esse artificic, o nimere de cone-
xdes cal e o sistema ndo fica coaso demais, no sentido de muite rgido. isso porque a permanéncia exige que
o sistema seja coeso o suficients para sobreviver g crises, mas flexivel o suficiente para adaptar-se a elas na
medida do passivel. Qu seja, nem a rigider tota! nem a flexibilidade amorfa sdo desejivels.

Essa estratégia de gerar ithas altaments conectadas no interior do sistema significa que este permitiu a
emergéncia de subsistemas. A Integralidade & exatamente o parmetro que exprime essa configuragia por
meic de subsistemas. Para DENBIGH {1975:87), a integralidade ja é grav de organizagdo. Temos assim que,
se uma forma da organizagio, logo uma forma elevada de complexidade, se manifestar, & a partir da formagéo
de sistemas derirc do sisierna, subsistemas portanto.

Ex: Os sistemas vivos s8o 0 melhor exemplo guante 4 integratidade: & visivel sua composicdo em
subsisternas com propriedades partiihadas bem demarcadas, como o figado e a fungac hepatica, ocoragéo e
uma fungdo cardiaca, etc. Sistemas mais complexas ainda, como os psicossociats, s8o também exemplos
ricos, como familias, grupos socials, empresas, etc.

Funcionhatidade:

Subsistemas s&o sistemas, valendo assim para eles a gefinicao ja vista. Desse mode, eles apreseniam
as propriedades P partilhadas; como temos a possihilidade de muitos subsistemnas diversos (ume forma de
complexidade} podemos ter muitas propriedades partilhadas e por vezes novas, emargentes: por exemplo, um
flgado € um stibsistema na integralidade de nosso corpo, formado com uma composicio homogénea de célu-
las hepaticas, todas elas partilhando a propriedade que & chamada em fisiologia de “fungdc hepatica”. Em
termos, a integralidade permite 2 emergéncia dessas propriedades, ou fungdes, e essa capacidade é a chama-
da funcionalidade.

Ex: ver o item anterior.
Organizacia:

Finalmente, se um sistema, a partir de uma determinada composicao, desenvolve sua conectividade,
tornande-se progressivamente estruiurado, com integralidade e funcionalidade, eie é dito argenizado. A crgani-
zagédo € uma forma elaborada de complexidade, sendo que no momento & a mais eievada que conhecemos. O
termo vern do grego arganon, que significa instrumento e remete a funcionaiidade ou papel que cabe & uma
parte no todo. Na literatura & comum a confusio entre este pardmetro e o de estritura. Este Gltimo vern do
verbo latino siruere, que significa construir (MATURANA, 15975:189). Vemos que a organizagao fala das rela-
ghes que definem o sistema como um todo, enguanto que & estrutura se refere a relagdes localizadas. Por
canseqiincia, esia Ulima estd proxima do conceito de Coesdo, enquanto gue a primeira refere-se a Coeréncia
sistémica.

Coesao e estrulura apraoximam-se, em Linguistica, da idéia de Sintaxe. Coeréncia e organizagao apro-
ximam-se da Semantica. E a coeréncia sistémica que da sentide as partes, constituindo o substratum de toda
sianfficagho, logo da dimensao semantica. '
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O que pademos observar € um crescendo na dificeldade de definir com rigor logice os pardmetros
sistemicos. Essa dificuldade é malor guando chegamos ne nivel da organizagio: a proposta melhor gue temos
e a de DENBIGH {1875:87), com a idéta de integrafidade cormuo grau {quantitativo} de organizaco. Quando
falamos em complexidade, & dificuldade & mruite maior. Vimos gue er todo processo de emergéncia sistémica,
desde as condigbes de permanéncia que irdo permitir o sistemna a partir de uma composig&o basica até a
organizacdo, a complexidade esta sempre presente. Ela ndo se prende a nenbumn pardmeiro e comparece com
varias faces.

E comum na literatura que autores tertem assaciar a complexidade com una s6 dessas facetas. As-
sim, ternos slguns que dizem que a complaxidade é a entropia, ou ainda o caps... Mas a complexidade pode ser
o entropico, o cadtico, mas também o organizade, o organizado com qualidade, o estético, o axiologito... e &
essa entidade diafana, mas terriveimente presente em nossa realidade, que nns cerca cada vez mais e para a
qual néc temos ainda nenhuma ferramenta tedrica efeliva para compreendd-|a e talvez um dia elabora-la.

Uma possival ajuda em ldar com ela seria a proposta de BUNGE (1963}, terfamos duas formas de
cormplexidade, a dita ontologica, gue se refere 3 complexidade que existe realmente nas coisas; e a semiotica,
que consiste na complaxidade de nossas representacdes das coisas. E ¢ que alguns auteres tentam definir, no
contexio das cléncias de computacio, como sendo o “comprimento da lista de instrugtes de um algoritmo
necessano na rasolugdo de um problema”. Sabemos que, na programacéo de computadores, um mesmo
preblema com uma dificuldade intrinseca pode ser resolvido, em termaos de sua programagio, por programas
diversos em comprimento e eficécia idgica, ¢ que depende do pregramador. A linha gue tenta definir complexi-
dade desta maneira esta ignerando a complexidade ontologica e confundindo umaz postura cbjetivista com
aquelas stibjefivistas ou idealistas.

3. Crganizagio e auto-ocrganizagao

3.1. A definigdo de organizagao

Na medida em oue lidamos com os pardmetros sistémicos apresentados, notamos gue eles formam
uma espacie de hierarguia em crescente complexidade, o que se reflete tambem na dificuldades cada vez maior
em defini-los com uma forma Iogica precisa. Em autores como BUNGE (1979), por exsmplo, notamos que as
definigbes s80 construidas até o conceite de astrutura, mas je as nogdes de funcionaiidade, integralidade e
arganizacdo, ndo. O parametro integralidade é na verdade concebido por DENBIGH {1981:148; 1875:87) e por
esse autor considerado como grau de organizagdo. A idéia @ que a integralidade pode ser escrita:

p=f{n,c,x)

ou seja, a integralidade seria uma fungao da quantidade n de subsistemas que compde o sistema, das cone-
x(es efefivas ¢ entre alas e de uma coleg2o de pesos X, gue indicarm guantitativamente a importancia relativa
tanto dos subsistemas quanto das conexéies. Em alguns casos mais simples, sena possivel escraver:

p=ncg(x)

tal que a integralidade seria o produto do nimero de subsisternas ¢ das conexdes, esse produto muitiplicande
uma nova fungéo s dependente das “importancias”™ dessas entidades. O autor, na referéncia citada, propde
essa funcdo matematica como uma possibiiidade de quantificar o grau de arganizag&s de nichos ecoldgicos.
Uma das conclusdes chegadas pelo autor € que este pardmetro teria um carater de ndo conservacas, ol seja,
aintegralidade no Universo seria sempre crescentis. Mas do ponto de vista pratico, @ inegavel a dificuidade em
projetar tal ipo de fungdo, principalmente para sistemas de alta complexidade.

Por ouiro fado, podemos usa-la para adiantar uma tentativa de definigio de Ommanizacdo: um sistema
sera dito organizado quande for composto por subsistemas conectados por relagbas efetivas (no sentida de
DENBIGH, 1975:87) com graus variados de importéncia tanto nos subsistemas quanio nas conexbes, gerando
umg totatidade dotada de propriedades irredutiveis acs subsistemas ou elemantos.
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Nossa preocupagdo em tentar uma definigéo de organizacdo deve-se ao fato da existéncia de muita
ambiglidade quanto ao termo, como encontrado na Ieratura. Ha inclusive a ocorréncia do uso do iemmao ordem
no lugar do mesmo, assim como & muite usado o termo desordem para indicar o gque, a0 Menos no caso de
sistemas complexos a partir dos vivos, seria desorganizacao. E facil observar na literatura cormo, por exemplo,
a enfropia & considerada uma medida ou grandeza representativa da desordem em um sisterma, guando na
verdade ela aproxima-se mais da "homogeneidade do subsirate” de um sistema (UYEMOV, 1875:97). Pela
farmulz de SHANNON para a entropia da mensagem, assim como na expressio da entropia na Mecanica
Estaiistica de BOLTZMANN, o gue temps € urma média construida pela teoria das probabilidades, tal que &
fungdo tende & um maximo quando os signos ou estados fisicos tendem & equiprobabilidade, sendo essa
efetivarmente uma condigao de homogeneidade.

E claro gue dependendo da complexidade do sistema estudado, podemocs ter uma complexidade ex-
pressa por uma condigio de aleatoriedade, de "desordem”, assim como pademos ter uma maior camplexidade
expressa por uma condicéo de organizagio, que nfo deve ser confundida com ordem. A complexidade, come
parametro livre, comparece em todos os estagios evolutivos dos sistemas, tal que talvez possamas canceber
organizagdo como uma ordem de alto nive! (DENBIGH, 1975:86). O conceitc de ordern se aproxima mais de
uma forma de congruéncia com pegquenos desvios em relacac a um padrio geométrico; ja o de organizagdo
envolve integrafidade, o que d& um carater de organicidads ao sistema. Citando ainda DENBIGH (1975:83)
parece n&o haver duvida de que uma céluia viva seja mais organizada que um cristal ou um metal, embora os
ultimos sejarn inegavelmente mais ordenados; da mesma forma, ha uma diferenca nesses parametros quando
comparamos um papel de parede com um guadro de Rembrandt,

Quando lemas frabathos de autores tdo importantes guanto ILYA PRIGOGINE ou ainda HEINZ VON
FOERSTER, caros & compreensio do conceito de aufo-organizagdo, vemos gue eles mesmos trabalham com
termes como orderm quando na verdade falam de organizago.

3.2 Organizagio e informacg&o - o conceito de gramaticalidade

Encontramos tambem alguma ambiglidade quanto aos temmos informacgao e organizagio na literatura.
Como ja observamos, é pratica na Fisica associar entrapia a desordeny; da mesma forma, os autores relacio-
nam a nogdo de entropia de uma mensagem a sua desordem, ao seu nivel de ruido, etc. A primeira coisa a
lembrar & guanto a definicdo de informagac e entropia na Teoria Matematica da Comunicagio de SHANNON E
WEAVER. A informagio pode ser definida coma (GOLDMAN, 1968:3,24; COOMEBS, 1970.309):

i(x) = - log p(x}

ou seja, @ informag&o depende nesse caso da probabilidade de ocorréncia p{x ) de um evento x, o que torna
essa definigdo bem ajustada ao estudo de processos esfacasticos e, no caso de linguagens haturais, quando
esses ultimos sao tambem aproximadaments ergddicos. Essa definicio ¢ adequada para uma informagéo
associada a um signo. A definiggo de entropia surge quando SHANNON defing uma informacéo media associ-
ada a uma mensagem enquanto sistema de signos:

n
S(X)= X plx)log pix}
1

ou seja, uma grandeza de conjunto. de ensembie, ndo de individue, que tende a um maximo em cendigéo de
gquiprobahilidade, ou sgja, homogeneidade na distribuigéo de probabilidades pix). © primeiro ponto que
enfatizamos & como nea literatura a entropia, grandeza coleliva, & tomada como informacBo, grandeza de indi-
vidug. Qu seja, muitos autores usam o termo informacdo, enunciando a farmula para S(X), sam dizer que trata-
58 de uma informaggo média. E sempre importante também lembrar que a fungao S(X} tem extremos matema-
ficamente geterminados: ela tem um minimo igual a zero quando uma das probabilidades da distribuicao vale
“1”, o gue obriga as demais a valerem zerg, & um maxime quando todas as probabilidades sao iguals, a situa-
30 de equiprobabilidade, quando entdo ela vale iog n, onde “n” @ ¢ nimere de signos do alfabeto empregado
na cansirucdo da mensagem.

Sendo a entropia uma quantidade que varia entre 0 ¢ log i, 1 >0, ela ndo pode ser negativa. £ € comum

encontrar na literatura a palavra “negaentropia”, gque sugere exatamente uma entropia negativa, sendo assim
muitas vezes interpretada. A organizagao sena gerada a partir de uma negaentropia. Mas o estabelecimento da
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organizago & um problema de uma termedinamica de sistemas abertos. Ou saja, a chamada segunda lei da
Termoedinarica diz que, para um sistema isofado e abandonado a si mesma, & entrobia sempre cresce e
guando para de crescer terd atingido um valor maxima, que é indice de equilibrio termadinamico. Em sistemas
aberios, termos uma eniropia intema ao sistema, 5 e aguela externa, do ambiente, 5., A segunda lei ifa se
aplicar & soma d3S + dS, > §, onde o signe “d” refere-se & variagfo, no caso tempoeral. E se a variagio é
decrescents, podemos ter o case - dS + dS > 0, tal gue localizadamente temos uma queda na entropia do
sisterna & uma grande produgio de entrcpla extema satisfazende & segunda Lei. Em resumo, no contexto da
formulagdo de Shannan, ¢ terme "negaentropia” é mais adequado & variago decrescente da entropia doque a
uma entropia negativa. Para uma discusséo rica da questao, ver MORIN {1977:71).

Reconhecendo aqui 6 enorme mérito de um trabatho come “Entre o Cristal e a Fumaca”, de ATLAN
{1892:45), nele encontramos um conceito de aufo-organizacio assim expressa:

“De maneira mais geral, podemos conceber a evelugio de sistamas organizadas, ou o fendmano de
auto-organizagde, coma um processo de aumento de complexidade, simuitaneamente estrutural e fun-
cional, resuftante de uma sucessao de desorganizactes resgatadas, acompanhadas, em ogas as oca-
sidas, palo rastabelscimento num nivel de variedade maior & de redundéncia rmais baixa. 1sso pode ser
expresso, de manaira bastante simplas, com & ajuda da definicio exata da redundéncia no dmbito da
tgoria da informacao”.

E a seguir g autor apresenta essa definigfo de redundincia usando a entropia (como SHANNON o féz)
mas chamando-a informacdo, ou seja, sem dizer que se trata de uma média para assim falar de “redundéancia
mais baixa®. Dessa forma, sua conceituacio de aulo-arganizagdo e ainda inferassante, mas nao tem a exati-
déo proposta. Ela, no entanto, @ coerente com a nocdo de estrdura dissipativae de PRIGOGINE (1978, 1980,
1984), ja que para este autor & aulp-organizagdo emerge de um processa nde linear, na termodindmica dos
sisternas abertos afastados do equilfprio, quando uma “erise” ou como ele denomina, fiutuagdo, sofre um
grescimento sxponencial, torma-se uma futirago gigante s invade todo o sistemna, tal que surge um anelfecha-
da do tipo

Estrutura +«  Fungdo

o=

T, Fivtuagda Tu

e a flutuacdo, ou ainda ruide no sentido de ATLAN, é uma fonte de orpanizagio por reestruiuragac e
redimensionamento da funcionalidade. Essa presenga da funcionalidade introduz no conceilo a idéia de propri-
edade pariithada, que ja vimos. Para esse gitimo autor, podemaos falar de um Principio da Qrganizacado a partir
to Ruida, PRIGOGINE fala de Ordemn a partir das Fittuacses, e quando o8 processos ndo lineares de auto-
arganizagio repousam em um carater de caos detsrminista, encontramas também A rofa para o caos, deno-
tando os processos de desorganizagdo e por conseqiiéncia de desordem ou ainda A rofa para a ordern, que
julgariamos melkor se ascrita A rofe para a organizacae (que é exatamente o praposto par esses autores g
mais ainda RENE THCM em sua Teorla das Catastrofes, no contexto de uma Topologia e dos problemas
gnosiolégicos que isso coloca). As duas rotas caracterizam a termedinémica dos sistemas abertos, como bem
comentado por MCORIN (1977). Mas gueremos enfatizar exatamente a necessidade de preciséo citada por
ATLANM am sua obra.

Semgpre & interessante frisar o que significa a Redundédncia utilizaga por ATLAN em sua conceituagao.
O senso comum higbituou-se, principaimente apds SHANMNON € o problema da otimizagioe de algotiimos em
Ciéncias Computacionais, a considerar redundancia como ambiglidade, imprecisac & mesmo como desperd|-
cio, aige gue ndo é necessarnio. Claro que isso & valido no contexto da otimizacio, da snganharia ¢ da ecano-
mia, elc. Dai & prescupagdo em ATLAN de falar em aumento de variedade e decréscime da redundancia.
Redundancia como repetigio, como forma de homogeneidade.

Mas lembrarmos que a redundancia pode ser mera repeticgo, como nos sisiemas excessivamente
ardenados ou quando um signo repete-se em longas seqgligncias em um texto, mas pode ser tambam um dos
aspectos da organizagdo, uma farma de repetigBo associada a diversidade, por meic da emergéncia de
subsisternas diversos, logo da integralidade. Esie allimo pardmetro estd associado ao de organizagée. E do
ponto de vista semictico, a2 redundancia, construida comoe o complemento da entropia relativa aquela que seria
maxima, € uma medida de vigor gramatical: & essa grandeza gue exprime quantitativamente esse vigor, a partir
do conceito de faixa de influéneias intersimbilicas (GOLDMAN, 1988:2080), ou seja, o grau de dependéncia
gerado por um signo sobre aqueles gque o seguem em cadeia, em um iexto ou sétie tempotral, que é uma faixa
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finita & resulta da gramatica, da conjunto de relagBes vigentes entre os elementos do alfabelo. Redundancia
portanta aparece associada a Integrafidade, logo & Qrganizacdo, e da mesma forma associada & Gramatica ou,
lalvez mais exatamente, uma forma de gramaticalidade.

Se partirmos da gefinigdo de UYEMOV para sisterna, como visto anteriormente, temos:
(m)S =, [R(MEP

onde {m} é um gonjunto de coisas e R{m) um conjunto de relagdes ou uma refagio no sentido da Teoria dos
Conjuntos, propiciando o surgimanto de propriedades partiihadas pelos elementos do conjunto. Seja agora,
segundo MARCUS (1978:861), um alabeto finito de signos, A e seja R um conjunto de relagiies denctativo de
uma sintaxe, tal gue o par ordenado

G==A R>

seja uma gramdtica. E visfvel gue R(m) é equivalente 2 G, em sua processuaiidade. Qu seja, uma gramatica
implica em signos gue se ralacionam de cerlas maneiras mas n&o de outras. Mas quando isso ocomre, sistemas
e subsistemas de signos surgem, compondo um conjunito M de mensagens. Podemos agora definir um novo
par crdenada,

L=<G M>

ou seja, uma gramatica e as mensagens que origina formam uma Linguagem. Mais uma vez, se olharmos o
papel de P na definigdo de sistemas, temos

ms=[GIP~L

1al gque linguagens sfo sistemas signicos e, se admitimnos uma antologia como a de CHARLES §. PEIRCE,
todos o5 sisternas séc formas de sistemas signicos.

Tal tipo de consideracdo nos diz que: organizagio e auto-organizagdo, como observadas em todos os
sistemas, notadamente os complexes, sao entidades gramalicais ou simplesmente fegaliformes. Satisfazem
as feis de uma realidade, em uma visdo abjetivista realista, que em uma adequada Ontolegia podem ser consi-
deradas como formas de regras gramaticais. E importante frisar que entre os fedricos mals atuals da Semidtica
(SANTAELLA, 1992:144; MERRELL, 1996) existe a percepgac de que &s formas de suto-organizagéo, como
pesquisadas por ATLAN, PRIGOGINE, THOM, etc., estao embebidas no conceite de Semiose, a agdo do
signo, quando sistemas signicas evoluem no tempo. Como axamplo, hasta-nos citar PRIGOGINE:

“Lamentarmnas que nio pessamos devotar espago suficiente ao trabalho de C. 8. Peirce.... A Metafisica
de Pairce foi considarada ¢omo mais um exemplo de filescfia alienada da realidade. Mas, de fato, o
trabatha da Peirce aparece hoje como um passo pioneire em diregéo da compreensac de pluralismo
envolvide nas leis fisicas” (PRIGOGINE, 1984:302-303).

“E dificil evitar a comparagéo entre as limitagdes eslatisticas produzidas pela associagio de uma dina-
mica cadtica com limiares discretos e o conjunto de 'regras gramaticais” que taz a diferanga antre uma
sequéncia escrita de maneira aleatdria pelo macace de Borel & um verdadeiro texte.” (PRIGOGINE,
1880: 112},

U exemplo do que PRIGOGINE parece referir-se como “regras gramaticais” e que explicitamos aci-
ma segundo o conceite de sistema, ocorre no estudo dos sistamas dindmicos nac lineares. Uma das maneiras
mais férteis que ternos de estudar um sisterna & por meio de suas propriedades. Um sistema aberlo apressnta
mudangas em suas propriedades ao longo do tempo. Se fixarmos um determinado instanie de tempo e obser-
varmos as intensidades dessas propriedades {de preferéncia, de forma mensuravel}, teremos o esfado em que
o sisterna esta (BUNGE, 1972:20}. Podemos entac construir urn espaco matematicamente, cartesiano, cada
um dos eixos escalonado segundo uma das propriedades. Medidas deslas serao coordenadas nesse espago e
o ndmero de propriedades trabalhadas dara sua dimensgo. Esse é o chamado espago de estados, que fornece
uma geometrizagao da historia do sistema. Cada comjunto de coordenadas para um certo instante fomecera
um ponto Nesse espago, um panfo estado. Uma sucessia de pontos formara uma trajetaria, a historia. Essa é
uma ferramenta otima para descabrir e evidenciar afratores & no ¢aso de processos de caos determinisis,
atratores estranhes. Q atrator ¢ uma regido ou subespago do espago de estados para onde convergem
assintoticamente as &rbitas histéricas do sistema.
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imaginemos uma situagéo onde & podemeos medir uma propriedade do sistema. Como obter a ima-
gem de um possivel atrator? Lima notavel proposta de PACKARD {1980:714} & constriir o espaco de estados
a partir da unica série de medidas no tempo, a série temporal x & da mesma serie defasada no tempo, x,_, . Por
exemplo, se k= 1, podemos ter um espago bidimensional formado por x e x_; para um espago tridimensional,
acrescentariamos o eixo x . Demonstra-se gue, se houver um atrator em guestao "visivel” em dimensionatidades
maiores, ele surdira como um “reflexo” topalogicamente equivalente no espaco defasade, pela propriedade
matematica de difsarmorfisma.

Quando construimos, por exemplo, o espaco bidimensional X, X x,.onde “X" denota pradutc cantesiane,
vemas que as coordenadas serdo dadas por pares orgenados < x, , X, >, <x,, X, >, eic. Se a série é conside-
rada coma um sistema signice unidimensional, um texto, vemaos gue os pontos-estado assim geometrizados
referem-se aos arranjos lomados dois a dois, possiveis na série, ou seja, respeitando as restrigdes naturais da
evolugdo dos estados do sistema. Temos a geometria de uma redundancia de segunda ordemn. Se k & diferente
de 1, um defasamento vai gcorrer entre o5 termos, tal gus teremos uma cadeia de estados ou signos, na forma
abcdef... onde, se k=3, x. =4 o Xx, = ¢, tal que ¢ par ordenado < a , d > contém a sequénciz be. Ou seja, do
ponto de vista da linguistica matematica, esse par & o contexto de be. Ohservamos assim que o conceito de
espagas de estados na Teoria Geral de Sistemas cenlém um conjunto de caracter!sticas notadamente grama-
ticais, semidticas (VIEIRA, 1998:153), o que é valido para quaiquer processo, ndo necaessatiamante so de caos
determinisia. Pesquisas com esse tipo de espago s@o potencialmente férieis para o estudo da aufo-organiza-

ca0.

4, Consideraches finais

(Os conceitos de organizacdn e auto-organizagdo t&m um carater oniologico, comparecendo no estudo
de tedos os tipos de sistemas, notagamente aquales complexos e hipercomplexos. A elaboracao dos mesmaos
transcende, porianto, o dominio de Ontologias Regionais, como as ciéncias, exigindo uma incursdo na Ontologia
em sua acepglo mais completa. Uma proposta na tentativa ge construir tal Gntologia em um contexta cientifico
& apresentada por BUNGE (1879) e por nos agui adotada, so Jade de conceitos e inavacgies feifas por autros
pensadores.

Os conceitos sistémicos, principaimente a classe dos chamados pardmefros sistémicos vem sengo
usados na literatura por meio de termos por vezes ambiguos ou logicamente imprecises. Da mesma forma,
conceitos como o de enfropia, além de mai expressos {no caso, como desordern) sio confundidos com alguns
dos sistémicos, como & complexidade. A entropia indica uma forma de complexidade, mas ndo & ainda esta
entidade. Lidarmos hoje em dia com dificuidades em definir a complexidade com a riger 1ogice necessario.

O estudo da organizago e auto-organizagdo exige ¢ desenvolvimento da chamada Tecria Geral de
Sisternas em um ambito mais amplo, ontologico, ou seja, de forma mais fundamental ainda do que aguela
divisada pelo seu primeiro proponente, LUDWIG VON BERTALANFFY. E necessario frisar que tal proposta
encontra-se na verdade em estagio proto-tedrico, consistindo hoje em dia em um aglomerado de tecrias de
varios niveis, parcialmente coerente mas ainga ndo totalmente - a teoria ainda nao aprasenta seus subsistemas
com a congctividade e coes30 necessarnias para sua plena e fértil coeréncia. Mas parece-nos uma atitude, tanto
tedrica quanta metedolagica, de grande potencial a tentativa de elaboragdo da mesma.

Nas aitmas décadas abservamos um grande desenvolvimento das idéias de CHARLES SANDERS
PEIRCE em sua Semidtica, coma uma farma expandida de Légica £ consequentemeante como uma nava
propasta ontoldgica. Embora ainda sendao um Aco & potencial terreno de pesguisa, reconhecemos que ha uma
profunda conexdo entre tal forma de Semidtica e a Teoria Geral de Sistemas. No caso particular dos estudos
scbre Auto-organizagdo, lembramos gue o conceite peirceano de Semiose elucida em muito os processos
auto-organizados observados na maiara dos sistemas complexos e hipercomplexos, qualguer gue sefa a nalu-
reza dos mesmos. Atuaimente tais estudos t8m encantrado grande énfase na Biologia, como na elaboragdo da
Biosermidhca, envalvendo areas como & zoosemiclica, flosemidtica, endosemittica, etc., da mesma forma
comparecends no cendrio das charnadas Cigncias Cognifivas, nas suas linhas mestras, o Cognitivismo 2 o
Conexianisma. Acreditamos assim que um estudo integrando a Semidtica, a Tecoria Geral de Sistermas 2 a
Onitologia cléssica pode vir a esclarecer os conceitos de auto-organizacio e camplexidade, gue tém-se tornado
8o cares ao cenaric de pesguisa contemporanea.
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