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RESUMOQ: Este trabalho objetiva ampliar o debate epistemologico e metodoldgico na ciéncia
geogrdfica, e em especial no método de entendinento da natureza, através da compreensdo e da
analise das teorias surgidas apos o advento da mecdanica gudntica. Para alcangar este objetivo, a
pesquisa propoe uma breve critica ao paradigma cldssico, percebendo a andlise das teorias da
auto-organizacdo como uma alternativa vidavel g este método. Posteriormente, a pesquisa
aprofundara essa problemcitica trazendo a percepgdo sisiémica dessas teorias para a viabilizagdo
da objetiva proposto.
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ABSTRACT: fhis paper aims (o widen an episiemological and methodological debare in the
geagraphic science, and in particnlar, in the method of analvsis of nature through the understanding
of the analysis of the theories originated after the quantum mecharics advent. To reach this objective,
the research proposes a short critic aboul the organizaiion theories as a feasible alternative to this
model, Subsequently, the research shall deal with this question bringing a systemic perception of
these theories to achieve the suggested objective.
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1. INTRODUCAQ Ao propor uma analise ndo cartesiana-

newloniana, o trabalho pretende responder 2 uma

Este trabalho pretende servir como um
instrumento epistemologico e metodologico para
a percepgdo geografica dos fendomenos da
natureza. Para essa andlise, foram ulilizadas as
teorias do campo sistémico ¢ da auto-
organizagio.

Estas teorias possuem como tcor central
de sua analise, alem da percep¢do sistémica, a
possibilidade de ocorréncia do acaso, da auto-
organzagao € dos processos IMprevisivels e
sua dinamica.

séne de questoes clentificas e metodologicas que
balizam o pensamento classico e que, em geral,
envolvem o 1maginario de ciéncla do
pesquisador. Dovidas como: a naturcza pode ser
avaliada de forma deterministica e reversivel?
Podemos verificar a manutengdo dos padrdes na
andlise dos fendmenos naturais? E possivel
compreender a totalidade dos problemas em uma
analise fragmentada?

Propde-se assim um novo exame da
catcgoria método investigativo, onde a natureza
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seja percebida, ndo como um fragmento
mecanico, porém, como um grande sistema
inlerconectado em rede e dindmica.

2. A CIENCIA CLASSICA X TEORTAS
LIGADAS A AUTO-ORGANIZACAOQ

2.1 A CIENCIA CLASSICA

Assim como o imaginario popular, em
sua maior extensdo, prende-se a idéia do mundo
newtoniano, grande parcela dos cientistas atuais
também percebem o mundo a partir do seu
vinculo com o determinismo e com a
reversibilidade classica.

Para o mundo de Newton (1642-1727)
tudo o que acontecia tinha uma causa definida
gerando também um efeito definido, cada
detalhe do movimento de um objeto no futuro
seria matematicamente previsivel A coeréncia
obtida por Newton em conhecer a “logica” do
deslocamento dos objetos scria facilmente
utilizada como modelo para compreensio de
todo o universo, Assim, todas as acdes feitas nele
seguiam a previsibilidade inerente & propria
organizagdo da grande maquina universal, onde
tudo permanecia ordenado: as galaxias, os
planetas e as estrelas (Newton, 1987),

Desde entdo, com o passar dos séculos,
esse modelo de ciéncia vai criando uma relagio
do homem com a natureza de absoluta
externalidade, onde a ciéncia caberia a reflexdo
sobre o meio natural e a filosofia, a reflexdo
sobre o homem (Morcira, 1993).

O principio newtoniano que se impde
sobre a natureza, chega ao campo cientifico
como uma lei universal geral e comum a tudo e
a todos, o que acaba expulsando as possiveis
singularidades existentes no debate local. Pois,
mesmo que regras ou leis fossem criadas para
discutir alguns aspectos locais, o mesmo
subordinava-se ao campo maior de definigdo da
Physis classica. Neste contexto, ao isolar os

processos e elementos, a ciéncia classica tentava

ler a complexidade do real sobre a aparéncia

simples dos fendmenos (Morin e Moigne, 2000).

Portanto, a analise cientifica cartesiana-
newtoniana vé o ambiente a partir de uma
metodologia que articula dentre varios fatores:

1. todo sendo fragmentado em suas partes.
Nessa dinamica, o todo ¢ compreendido a
partir das propriedades das partes (Capra e
Stendl-Rast, 1991);

2. universo e similar a uma maquina-sincrénica
e matematicamente ajustavel, onde os
mecanismos sdo circulares ¢ reversivels;

3. As leis espaciais sdo absolutas, validas em
todo o universo ligadas 4 cerleza da grande
maquina matematica e linear garantida pela
causalidade e pela previsibilidade;

4. paradigma cartesiano-newtoniano enlacado
pelo mito da tecnociéncia, baseou-se na
crenga de que o conhecimento cientifico
poderia alcancar a certeza absoluta e final
(Capra e Stendel-Rast, 1991)

2.2. AS TEORIAS SISTEMICAS, A
COMPLEXIDADE E SUA RELACAQ
COM O ACASO E COM A EMERGENCIA
DE NOVAS TOTALIDADES

A formulagdo da Teoria Geral dos
Sistcmas por Berthalanly em 1968 e o advento
da Mecanica Quéntica, observam que a maior
parte dos objetos da Fisica siio integrados, ou
scja, conjuntos de partes diversas que constituem
um todo organizado, retomando a idéia de que
o todo € maior do que a soma de suas partes
(Berthalan{Ty, 1968; Zohar, 1990).

Dentro desse contexto, outras novidades
do século XX, constituiam um novo arcabougo
de idéias e teorias. Destaca-se o surgimento da
nogao da incerteza advinda de Heisenberg, que
em 1927 gerou a nog¢do qudntica da
interconectividade umiversal, o surgimento do
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computador, dinamizando novos padroes de
calculos, a Teoria da Relatividade e a nogéo de
tempo-espaco ndo absolutos, o surgimento da
Teoria do Caos, a Teoria da Criticahidade Auto-
Organizada, a nogdo de ecossistema, a Teoria
das Estruturas Dissipativas, a Teoria
Hologramatica, dentre tantas outras novidades
do século XX (Zohar, 1990; Heisenberg, 1996).

IEssas teorias, em sua inerente nocio de
intcrconectividade e de descontinuidade,
nort¢iam uma nova nocgdo de ordem e de
desordem que foge da antiga concepedo classica,
na qual esses processos se davam de forma
1solada e antagdnica.

A nova visdo dessa antiga dualidade
ordem-desordem — para essa gama de teorias,
compreende-as como mtegrantes unas ¢ diversas
das teias de inter-relacdes, onde fundamentam
a construgdo e a destruigio continua dos
sistemas, gerando a organizagdo em um novo
patamar de hierarquia ndo vertical (Capra e
Steindl-Rast, 1991).

Mas qual € o principio que norteia a
dindmica ordem-desordem ¢ a criacdo do novo?
No seio desse debate estd a interposicao de
variaveis que chamamos de interagbes, onde
quanto mais rica ¢ a organizagdo mais rica € a
desordem. No jogo das interagdes supde-se o
encontro de seres ou objetos materiais, onde o
“ruido™ provocado, liga-se 4 turbuléncia, 2
agitacdo ¢ a desordem. Nesse mecanismo
ocorrem re-alimentagoes, retroalimentagoes,
fluxos dispersivos, associagdes, ligagdes,
combinagdes, comunicagdes, elc, sendo uma
espécie de no gordio de ordem-desordem, onde
05 encontros sao alcatorios e, consegientemente,
suas respostas sio criativas e dependentes da
organizagdo desse sistema. As interagdcs
tornam-se assim a nogdo chave entre desordem,
ordem e organizag¢do (Morin, 1977 ¢ 1998).

O novo conceito de ordem e desordem,
encontra um novo patamar de analise onde a

ordem deixa de ser absoluta, passando a ser
relativa e relacional {Stewart, 1991; Morin,
1997), pois ordem e desordem nascem juntas,
enlagando-se mutuamente gerando novas
organizagdes a partir de estados criticos
criativos. A organizagdo em sistema produz
qualidades ou propriedades desconhecidas dag
partes, concebidas isoladamente e que geram o
novo: as emergéncias (Morin ¢ Moigne, 2000},

Na génesc da nova organizagdo, durante
a desordem e a emergéncia de novas totalidades,
encontram-se elementos que dissipam-se e
reordenam-se, A dindmica da metamorfose,
ocorre no imite da extrema complexidade da
desordem, que acaba contendo uma nova ordem-
organizacional (Morin, 1977 e 1998; Prigogine
e Stengerls, 1984 e 1997).

A teia de interaghes, que movimenta-se
constantemente alternando a “umidade™ ordem-
desordem, gera organizagdes complexas, porque
a0 mesmo tempo sdo: acéntricas (o que funciona
de maneira anarquica por interagdes
espontaneas), policéntricas (que tém muitos
centros de controle ou organizagdes) e céntricas
(que dispdem, ao mesmo tempo, de um centro
de decisdio) (Morin e Moigne, 2000).

Supondo o todo, superior a soma das
suas partes, os sistemas possuem algo mais do
que os componentes considerados de modo
isolado ou justapostos. Lsses elementos e
processos sdo. a sua organizagio, a propria
unidade global (o todo), as qualidades e
propriedades emergentes da organizacio e da
unidade global e a morfogénese sistémica —
unidade complexa organizada e evoluindo em
espiral (Morin, 1977 ¢ 1998; Moreira, 1993,
Favis-Mortlock e Boer, no prelo).

A nogdo de organizagdo vem da
disposicdo de relaces entre componentes ou
individuos, que produz uma unidade complexa
dos sistemas, dotada de qualidades
desconhecidas ao nivel dos componentes dos
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individuos. Cada inter-relagdo liga elementos ou
individuos diversos, que se tornam componentes
deum todo. As qualidades e as propriedades que
nascem da organizagdo de um conjunto
determinado retroagem sobre esse conjunto, a
partir da sua emergéncia ao acaso ou ndo.

O acaso e a sua inerente criatividade
demonstram que na natureza os sistemas
complexos que vivem em turbuléncia, fruto da
dindmica ordem-desordem, mostram que a
natureza ndo obedece a leis e sim a interagdes
que variam as leis. Na estrutura dessa nova
dindmica de interagdes, estio a criticalidade
aulo-organizada, a teoria da complexidade, as
estruturas dissipativas e a teoria do caos. (Bohm,
1980, Morin, 1998, Abraham e McKenna, 1992)

Aqui diferenciamos a evolugdo em
circulo ligada a reversibilidade, da evolugdo em
espiral que dinamiza novas totalidades, podendo
cerar a irreversibilidade nos sistemas
complexos. Prigogine (1993 e 1996) e Prigogine
¢ Stengers (1997) demonstram em seu trabalho
que a wreversibilidade desempenha um papel
construtivo na natureza ja que permite processos
de organizagdo espontanea.

3. SINTESE DAS TEORIAS PROPOSTAS

Essa breve secdo, objetiva esclarecer o
teor conceitual das teorias propostas ao debate,
porém, nos trabalhos desenvolvidos por
Camargo (2000 e 2002) e Christofoletti (1999)
encontram-se maiores detalhes a respeito dessas
uestoes.

3.1. TEORIA DA COMPLEXIDADE

A ciéneia classica pauta-se pelo processo
de redugdo e de simplificagdo dos principais
problemas humanos. O paradigma cartesiano-
newtoniano acreditava que toda a complexidade
do mundo podena ser respondida e resolvida a
partir de principios e leis gerais, porém a propria

variedade dos atuais problemas do planeta, como
08 problemas ambientais ou socio-econdmicos,
exige hoje uma outra forma de pensar a ciéncia
e a propria racionalidade metodologica. A nova
metodologia busca de maneira dialogica integrar
nogdes complementares, concorrentes ¢
antagonicas (Morin, 1998).

A Teoria da Complexidade observa que
a juncdo de trés ou mais variaveis, pode gerar
ocorréncias imprevisiveis e sempre dinamicas.
Este fato se deve a sua noglo intrinseca
sistémica, auto-organizada e pela sua nogio de
totalidade como sendo sempre superior a soma
de suas partes. Assim um fendémeno complexo
envolve uma dindmica evolutiva continua em
espiral ndo reversivel, mesmo que mantendo um
padrao organizacional (Carvalho, 1999,
Nussenzvelg, 1999: Camargo, 2002; Favis-
Mortlock e De Boer, no prelo).

3.2. TEORIA DAS ESTRUTURAS
DISSIPATIVAS

A segunda lei da termodindmica
estabelece que a energia disponivel executa um
movimento que vai da ordem perfeita a
desordem absoluta, na qual sc csgotara
completamente. Esse principio, de 1865 (Weber,
1986), atribui irreversibilidade a determinados
processos da naturcza. A “seta do tempo”,
“cunhada” pela entropia, segue a determinagao
de Boltzmann, na qual nenhum intercdmbio
posterior de energia pode ocorrer (Asimov,
1990),

Para Prigogine (1993 e 1996) e
Prigogine e Stengerls (1984 e 1997) a “seta do
tempo” obedece a uma ordem superior ndo
previsivel, que pode levar a energia resultante
do trabalho a se aulo-oTganizar ou a entrar em
estado cadtico, o que caracteriza a sintropia ou
areordenagio dos sistcmas da natureza (Weber,
1986).
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Os fluxos se dissipam, pois entram numa
nova ordem de “arranjo”, combinando-sc nfio
linearmente com a propria natureza e
transformando-se em algo novo apresentando
uma nova no¢do de ndo-equilibrio e de nio-
linearidade (Weber, 1986; Capra, 1996,
Prigogine, 1993 e 1996).

3.3. TEORIA DO CAOS

Nos sistemas caoticos a interposicio das
varigvels em um sistema cadtico, por sua vez,
ocasiona em um ponto especifico da dindmica,
uma sensibilidade as condigdes iniciais que
pode gerar uma bifurcagio. Como resposta, o
trajeto do sistema cadtico torna-se descontinuo
e imprevisivel. Assim, para que ocorra o acaso
caotico ¢ necessario que haja interposi¢ao de
um conjunto de vanaveis que, gragas a um
pequeno evento, geram grande distorgdo na
previsibilidade inicial (Morin, 1977, Gleick,
1989; Ruelle, 1982; Ficldler-Ferrara et. al.,
1995; Lorenz, 1996, Capra, 1996, Palis, 1999).

As principais caracteristicas dos eventos
caoticos, segundo Stewart (1991); Prigogine
{1993); Ruelle (1993) e Lorenx (1996) sao.
Sistemas caoticos sfo sensivels das suas
condigdes niciais onde uma pequena mudanga,
pode causar uma enorme diferenga em sua
previsibilidade inicial. Apresentando um grau
aleatorio nas respostas a longo prazo; Sistemas
caoticos ndo ocorrem apenas com duas
variaveis, eles so existem a partir de trés
variavets, € quanto mais complexo for um
sistema maior sera sua possibiidade de caos;
O inicio do processo caodtico depende de uma
bifurcagio; Sistemas cadticos possuem
previsibilidade zero em seu ponto de partida;
Eles ocorrem em um espago limitado (Bai-Lin,
1984; Dauphiné 1991 e 1995; Durant-Dastes,
1991; Sheldrake, 1991; Stewart, 1991; Bergé
et al., 1996; Lorenz, 1996) .

3.4, CRITICALIDADE AUTO-
ORGANIZADORA (CAO)

Em 1987, Per Bak, Chao Tang ¢ Kurt
Wiesenficld publicaram um trabalho mtitulado:
*Criticalidade auto-organizada: uma explicagio
para o raido 1/ (Favis-Mortlock e De Boer, no
Prelo). Segundo Gomes (1999} esses autores
demonstraram que freqientemente sistemas de
muitas particulas evoluem para um estado
chamado de criticalidade auto-organizada
(CAQ), onde os sistemas naturais situam-se na
margem da estabilidade. Apos o mesmo scr
perturbado evoluira até voltar, naturalmente, ao
seu estado da borda da estabilidade
(Christofoletts, 1999). Neste processo o sistema
se auto-orgamzou, a partir de suas variaveis,
sendo sua escala espago-temporal imprevisivel
aos sistemas deterministicos. (Atlan, 1992;
Favis-Mortlock ¢ Boardman, 1995, 1998 ¢ 1999;
Favis-Mortlock ¢ De Boer, no prelo; Favis-
Mortlock, 1996 e 1997, Gomes, 1999)

A CAO ¢ caracterizada por; 19 leis de
escala espacial; 2°) leis de escala temporal; 37)
auséncia de sintonizagio, ou seja, o estado critico
€ alcangado automaticamente, sem necessidade
de se ajustar qualquer vanavel ou parametro
{Atlan, 1992; Favis-Mortlock ¢ Boardman,
1995, 1998 ¢ 1999, Favis-Mortlock e De Boer,
no prelo; Favis-Mortlock, 1996, Chnistololett,
1999)

3.5. TEORIA GERAL DOS SISTEMAS

A ciéncia classica possul como método
de explicagio dos fendmenos naturais, a
observagdo a partir do seu isolamento do todo,
A Teoria Geral dos Sistemas, por sua vez, € um
importante campo metodologico que se propde,
dentre oulras coisas, a suplantar a fragmentagao
e a perceber os fendmenos a partir de sua
interconectividade holistica. Essa teoria criada
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cm 1968 por Bertalanly observa que cada
sislema possui suas caracteristicas proprias,
podendo ser subdividido em varios subsistcmas
que estdo interconectados e que atuam em rede
por perceberem a dindmica do todo (BertalanfTy,
1968; Maciel, 1974; Haigh, 1985)

4, ABORDAGEM SISTEMICA-
PRINCIPIOS E CONCEITOS
FUNDAMENTAIS

Dentro de uma abordagem sistémica,
verifica-se em uma primeira analise, os scguintes
conceitos fundamentais: conjunto, elemento,
relagdo, todo ¢ organizagdo. Os coneeitos de todo
e de organizagio sugerem que o pesquisador ira
se defrontar com questdes relativas a:
simplicidade x complexidade, inearidade x niio-
lincaridde, unidade x multiplicidade, ordem x
desordem, ecntropia x neg-entropia, o©
determinado-causal x indeterminado, o uniforme
x 0 multiforme, o restrito x o arbitrario (Maciel,
1974; Capra, 1990).

Para Haigh (1985), a partir da analise da
aplicagdo dos sistemas em Geografia, verifica-
se que um sistema ¢ uma totalidade criada pela
integracio dos scus componentes que ndo se
desassociam. Assim sugere, baseado na leitura
de Prigogine e Stengerls (1084 ¢ 1997) ¢
Prigogine (1993 e 1996), alguns principios de
analise para um sistema:

1" estrutura da totalidade — os elementos de
um sistema sdo indissociaveis, exceto por
dissecagdo. Lissa irredutibilidade emerge da
integragio dos componentes do sistema. Todos
0s sistemas podem ser definidos por estruturas
formais, formadas por aglomeragdo dos
elementos. Aqui percebe-se a interconectividade
inerente aos sistemas e a nédo {ragmentagio
cartesiana encontrada na andlise mecanicista da
natureza.

2" o principio da identidade do sistema — cada
sistema possui uma identidade especifica. Cssa
identidade contém um certo estado de equilibrio
que possui 0 presente, o passado e o futuro. Nos
sistemas complexos o equilibrio pode ser
preservado pelas estruturas internas do sistema
(regulagdo homeostatica, feedback negativo e
armazenagem de energia). Os sislemas
complexos apresentam caracteristicas de auto-
regulagem (auto-organizagdo) que, ao
modificarem a identidade dos elementos,
apresentam qualidades diferentes do seu meio
ambiente original, criando uma nova identidade.
Nessa processo verifica-se que os sistemas apos
sofrerem modificagdes irreversiveis também
alteram sua identidade.

3" auto-criacio/auto-organizacio - ¢ a
capacidade dos sistemas naturais “auto-criarem-
se” em resposta a mudangas ambientais. Essas
mudangas envolvem novas estruturas e novas
fungdes. Através de fluxos de massa e energia
com o meio ambiente, os sistemas abertos ao se
auto-organizarcm podem ser profundamente
afelados por outros sistemas, o que interfere no
fluxo original dos mesmos, causando disturbio
energetico no conjunto, forgando-o a readaptar-
sc. Essa tese val desenvolver essa idéia, a partir
da criticalidade auto-organizada - comportamento
adaptativo. L importante lembrar, que um
sistema sc organiza quando se encontra na
margem da estabilidade. Durante a instabilidade
as estruturas complexas se dissipam por
entropia, encontrando ao fim uma nova sintropia
(Prigogine e Stengerls, 1984 e 1997).
Christofoletti (1999), observa que o
estado critico € um atrator da dindmica,
significando que o estado de criticalidade auto-
organizada € estacionario, uma vez que sc
alcangado ndo se modificam as propriedades
estatisticas do sistema. Nesse momento cessam
as freqiiéncias que atuaram no sistema
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climinando sua evolucio. Assim o estado critico
¢ sua meta final.

4* estrutura hierdrquica — sistemas podem ser
identificados por varias escalas de magnitude,
onde cada um possui um subsistema
{componentes) havendo clos de similaridade
entre eles. Isso ¢ facilmente perceptivel, por
exemplo, em uma encosta, pois a mecsma
apresenta diversos subsistemas. Um exemplo,
seria um subsistema de rede de ravinas, que
perience ao sistema de vertentes, que por sua
vez ¢ um subsistema do seu meto ambiente
externo,

A partir do 4° principio apresentado,
percebe-se quc na estrutura herarquica da
totalidade, que representa a idéia de integragdo
total do sistema, verifica-se também a lembranga
de que existe diversidade na unicidade, onde
cada parte ndo € vista como um elemento
separado, porém mantém sua identidade ¢
caracteristicas proprias, desempenhando um
determinado papel dentro de um contexto maior
(Bohm, 1980; Camargo, 1999).

O conjunto hicrarquico de sistemas e de
subsistemas inicia-se no sistema Terra, abrange
todos os elementos constituintes planetarios,
Nessa dindmica ocorrem constantes {luxos de
energia e matéria e fluxos ligados ao feedback
ou retroagdo, que traz consigo flutuagdes que
podem desordenar a antiga organizagio do
conjunto, trazendo uma nova ordem para o
interior do sistema. As entradas (impuis) ¢ as
saidas (outpuis) dos fluxos, estabelecem parte
do equilibrio dindmico com o mundo exterior e
também estdo ligados aos processos dc
mutabilidade (BertalanfTy, 1968, Maciel, 1974).

O universo exterior de um sistema €
concebido como um todo organizado e
continuamente sujeito a mudangas, tendo em
vista que o mesmo também possui sua dindmica

interna & externa que apresenta em qualquer
momento, um determinado modo de agdo ou
comportamento. F importante lembrar que o
universo exterior de um sistema compde um
outro sistema, que o transforma em subsistema.
Esse subsistema, por sua vez, apesar de manter
sua identidade, é influenciado diretamente por
fluluagdes externas ao seu meio ambiente
(Maciel, 1974).

A qualidade das mudangas depende
diretamente do teor da identidade do sistema
pesquisado e da propria identidade do
subsistema atingido. O feedback, considerado
por Bertalanfly (1968) como um dos conceitos
centrais da Teoria Geral da Comunicacio e do
Controle, ira tambem ditar o teor das possivels
flutuagdes do sistema pesquisado. Durante a
interagdo de um sistema ¢ no feedback que os
sistemas subsequentes voltam a exercer
influéncia sobre os antecedentes (Christofoletti,
1980).

Christofoletti (1999) verifica que a
abordagem sistémica considera que a analise do
fendmeno deve ser realizada em seu proprio
nivel hierarquico, e nio em fungio do
conhecimento adquirido nos componentes de
nivel inferior. Para o autor, o conjunto € superior
4s partes, pois ocorre o surgimento de novas
propricdades e relagdes no interior do sistema,
onde o todo ¢ sempre maior do que a soma de
suas partes, portanto sugere o advenlo do novo,
representado por novas propriedades que
emergem da conjungdo das partes em
transformagio. Esse processo € o que Bohm
(1980) denomina de ordem implicada, que
desabrocha do conjunto de variavels em um
sistema complexo. A emergéncia de novas
qualidades geralmente devem estar relacionadas
com os arranjos dos elementos e com a estrutura
do sistema.

Isso representa que na analise o
pesquisador deve perceber as diferentes escalas
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hierarquicas do sistema pesquisado. Cada
sistema possui suas devidas propriedades ¢
estruturas de componentes, que mantém seu
padrdo de organizagdo proprio, o que lhe confere
uma identidade singular

3. PENETRANDO NO INTERIOR DA
TOTALIDADE

5.1. TOTALIDADE

A nogio abstrata de totalidade que mais
s aproxima da compreensdo dos processos
sinergeéticos, observa que a totalidade é sempre
maior do que a soma das suas partes. Nessa
concepgido sistémica, o todo avanga para
sistemas mais complexos de organizagio, onde
as partes por complexidade ¢ auto-organizagio
encontram patamares superiores de evolugio
Santos (1997) observa que a totalidade de B nio
¢ @ soma dos componentes de A, que seriam A,
A, A, eassim por diante, até porque A é infinito.
B ¢ uma plataforma superior a A, ou seja ele ¢
fruto da sinergia dos componentes de A que
encontraram seu processo sinergético em B, sem
perceber uma evolugio obrigatoriamente linear
¢ vertical,

Chistofoletti {1999), verificando esse
conceito nos sistemas naturais, observa que a
totalidade aplica-se as entidades que em seu
llerior sao constituidas por partes que sdo
independentes de scu somatério, pois estio em
constante interagdo. Em um novo nivel
hierarquico, cada componente do todo possui
caracteristicas especificas, podendo ser
considerado como unidade, sendo também
analisada como totalidade,

Essa andlise que se aplica aos sistemas
da natureza em Geografia, observa a sinergia
e a dissipaciio interna das estruturas que por
complexidade encontram sua auto-organizacio
apos flutuagdes do seu sistema a partir das

estruturas dissipativas.

Segundo essa hipotese, sistemas abertos
tendem, pela sua complexidade, para estados
superiores de organizagio, isto é podem passar
de um estado inferior de ordem para um estado
superior de organizacio. Isso ocorre devido is
condigdes internas do sistema, ou seja, da
organizagio de suas estruturas, apos sofrer
flutuagdes e encontrar seu estado de criticalidade
caotica ou ndo (BertalanfTy, 1968).

5.2. TETA DE RELACOES -
INDIVISIBILIDADE DE TODAS AS
COISAS

A totalidade em seu interior pode ser
observada como uma teia de inter-relagdes, onde
cada componente associa-se a um conjunto que
compde o sistema, ou uma rede de relagdes.

Uma teia de relagdes ¢ uma totalidade
que se mantem em um [luxo constante evolutivo
a procura de novas totalidades, ou se encontra
em estado de resisténela 4 mudanca ou de
resiliéncia. Um ecossistema, por exemplo, sendo
um sistema aberto, encontra novos fluxos
constantes que reciclam sua totalidade (Capra,
1996; Camargo, 1999 ¢ 2002)

5.3. PADRAO

Uma teia de relagdes, ¢ um padrio e uma
totalidade em s1. Uma teia, possui determinadas
caracteristicas que afirmam seu conjunto. O
arranjo dos seus elementos componentes
demonstram a identidade do sistema.

Cada epoca geologica que confirma uma
determinada cquagdo ecologica, onde o arranjo
dos seus elemento € unico, ou seja, um
determinado nimero de componentes possuem
um determinado padrio de organizagio.

A partir do conhecimento de que os
sistemas sdo auto-organizados, observou-se que
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a natureza possui como caracteristica a
criatividade e a aleatoriedade ao criar novas
formas, alterando internamente as estruturas que
compQOe seus padrdes. Como as estruturas
internas constituem um determinado padréo,
grandes variagdes termodindmicas podem alterar
a dinamica interna dos processos “reformando™
a organizagiio dos elementos da totalidade,
podendo inclusive criar novos padrdes de
organizago (Capra, 1996; Camargo, 1999 ¢ 2002).

5.4. PADRAO E SUAS RELACOES

Um padrdo de organizagio € a
configuragio das relagdes existentes entre os
componentes do sistema que determinam as
caracteristicas essenciais desse conjunto. A
descricio do padrio de organizagio envolve um
mapeamento abstrato de relagdes, ou seja, € a
descri¢io de como estdo situados os elementos
internos desse padrio. Esses elementos sdo
chamados de estruturas (Capra, 1996; Camargo,
1999 e 2002).

5.5, ESTRUTURA

Uma estrutura é a propria incorporagao
fisica do padrio de organizagdo dos sistemas. A
descri¢iio da estrutura envolve a descrigdo dos
componentes fisicos efetivos do sistema, suas
formas, composigdo quimica e assim por diante.

Na constituicdo de um novo padrio, o
processo vital ¢ a atividade envolvida na
incorporagdo continua desse novo padrdo de
organiza¢do do sistema Portanto é a propria
totalizagdo (Capra, 1996, Camargo, 1999 e 2002).

5.6. ORGANIZACAO
Bertalanfty (1968) observa que quanto

mais cresce um sistema, maior € o caminho de
sua organizagdo. Observa ainda que muitas

organizagdes crescem além de seu limite critico,
propiciando assim instabilidade em seu sistema,
ou seja, muitas organizagdes revelam padrdes
ndo estaveis. Isso ocorre porque os sistemas
situam-se em equilibrio dindmico e revelam
flutuacdes ciclicas resultantes de seu meio
ambiente, externo e interno,

6. DINAMICA DOS SISTEMAS

Os conceitos ndo mecanicistas, buscam
respostas que vao além da idéia do somatério
das partes. As teorias do campo holistico
sucintam a idéia da construgdo da metafora de
uma rede interconectada. No paradigma
cartesiano-newtoniano, as partes constituem-se
como estruturas fundamentais, blocos nido
integrados. Sua interagdo ocorre por intermédio
de forcas e mecanismos que agem como cola
sem perceber a totalidade, Essa etapa faz das
fronteiras, muitas vezes, linhas ténues, porém
nio interconectadas (Capra e Steindl-Rast, 1991,
Capra, 1996; Camargo, 1999).

Pelas perspectivas classicas, uma lei da
natureza esta associada a uma descrigéo
determinista e reversivel no tempo. A introdugao
da idéia de sistemas cadticos e auto-organizados
rompe fundamentalmente com a antiga
concepgdo, pois tras em si uma nova
consideragdo a respeito das leis da natureza que
agem nos sistemas da Terra. Nas novas
concepgdes 0s sistemas apresentam uma flecha
do tempo e a irreversibilidade ligada a auto-
organizagdo (Prigogine e Stengerls, 1984 € 1997,
Prigogine, 1993 ¢ 1996).

6.1. DINAMICA DOS SISTEMAS,
ENTROPIA, ORDEM E DESORDEM

O segundo principio da termodindmica
¢ fundamento basico para a compreensio da
dinimica interna dos sistemas abertos, pois € a
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partir do teor da informagéo gerada pela entropia
que a mutabihidade ou a resiliéneia ¢ a resisténcia
dos sistemas ocorrem.

O principio basico da entropia afirma
que a energia no universo é uma so, ou seja nio
€ criada, porém vive em constante transformagio
a partir da realizagdo de trabalhos. Assim, um
sistema poderd obter diversas formas de entropia
de acordo com seus processos internos.

Iaigh (1985) e Christofoletti (1999)
assinalaram que, no tocante a entropia um
sistema pode existir em um dos scguintes
estados;

a) Um sistema podera criar entropia duranie suas
atividades, de modo que as vezes, passara por
desarranjos conforme a segunda Lei da
Termodinamica, ou seja, havera decréscimo
de energia disponivel para se continuar o
trabalho. Nesse caso, o sistema encontrara seu
estado estacionario;

b) O sistema podera promover a criagdo da
entropia, extraindo energia de seu ambiente
e utilizando-a para compensar o decaimento
termodindmico. Sob tais condigfes o sistema
dissipa entropia aumentando o seu retorno
para o ambiente e, dessa maneira, pode
permanecer estavel, sem mudancas;

¢) O sistema pode também absorver tdo grande
quantidade de energia de seu ambiente, que
se torna capaz de dissipar mais entropia do
que € produzida por ele. A neg-entropia
acumulada pode ser expressa como
crescimento, reprodugdo ou evolugdo de
novas estruturas internas,

6.2, REAJUSTE, SENSIBILIDADE,
SUSCEPTIBILIDADE E
VULNERABILIDADE.

Quando um sistema sofre modificagdes
irreversiveis, atravessa um processo de

reajustagem. O reajuste se faz entdo na busca
de um novo estado de equilibrio. Nesse estagio,
ocorre a mutabilidade evolutiva, quando a
resisténcia e a resiliéncia sdo rompidos e o
sistema ndo tem mais chance de recuperagio.
Nesse processo evidencia-se a mudanga do
padriio de organizagdo, onde as estruturas que
s¢ dissiparam sairam de um estado de ordem
por interagdes, atingindo a desordem ¢ uma nova
orgamzagio (Prigogine, 1996; Camargo, 1999;
Christofoletti, 1999) .

" A sensibilidade representa o nivel em que
um sistema respondera a uma mudanga ocorrida
nos fatores controladores. Por sua vez, a
susceptibilidade de um sistema representa sua
capacidade de reagdo, ou a capacidade do
conjunto ser influenciado 4s minimas ac¢des ou
variagdes da influéncia externa. A sensibilidade
associada com a estabilidade torna o sistema
vulneravel a ser modificado ou destruido
(Christofoletti, 1999),

6.3. MANUTENCAO DA ORDEM

Avaliando os sistemas ambientais,
Christofoletti (1999) verifica que para se
conhecer o processo de mudanga e a dinimica
evolutiva dos sistemas, é necessario a verificacio
de algumas nogdes fundamentais: a nogdo de
estabilidade e resiliéncia, incluindo as dos
distarbios e tempo de reagdo e por fim a analise
da sensibilidade.

O conceito de estabilidade, relaciona-se
ao gjustamento do sistema as forcas atuantes/
forgas controladoras. Porem, sendo o equilibrio
um processo relacionado a dindmica, o mesmo
ndo pode ser percebido como algo estatico, pois
depende da variagio das [lutuagdes advindas das
forgas controladoras (Christofoletti, 1999)

Essas variagdes irdo interferir
diretamente nas reagdes advindas do sistema, a
estabilidade se encontrara através dos
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mecanismos que absorvem essas oscilagdes
exlernas sem mudar suas caracteristicas internas
(Christofoletti, 1999).

Segundo Christofoletti (1999) a
estabilidade possibilita a percep¢do de dois
estados. O primeiro é o aspecto da resisténcia,
que € a capacidade do sistema em permanecer
sem ser afetado pelos distirbios externos, sendo
também chamado de inércia. Por sua vez, a
resiliéncia, possui a capacidade do sistema em
retornar as suas condigbes originals apos ser
afetado por disturbios externos. O sistema ¢
considerado mais estavel 4 medida em que
apresentar a menor flutuacio ou recuperar-se
mais rapidamente,

Na analise da manutencio dos sistemas
submetido a forgas externas ao seu meio
ambiente, Atlan (1992), descreve duas
possibilidades de ndo ocorréncia do estado de
irreversibilidade através de flutuacdes. A
primeira hipotese ocorre quando um sistema
recebe uma série de impulsos organizados,
porém sua estrutura futura ja esta estruturada e
resistente a transformagdes. Assim, segundo
Atlan (1992), ndo ha razdo alguma para se falar
em auto-organizagio. Nesse caso o sistema
possui resisténcia,

A outra possibilidade € a de a senie de

acontecimentos que atuam sobre o
sistema ndo ser organizada, gerando
perturbagOes aleatorias, sem nenhuma relagio
causal com o tipo de organizagao que aparecera
no sistema. Quando sob o efeito dessas
perturbagdes aleatonas, o sistema, em vez de
ser destruido ou desorganizado, rcage por
aumento da complexidade e continua a funcionar
e se auto-organiza (Atlan, 1992) Nesse caso
observa-se a resiliéncia.

Para se avaliar os aspectos inerciais € a
resiliéncia, Christofoletti (1999) propde quatro
procedimentos para mensurar esscs cstados em

uma dinamica: 1 elasticidade, que refere-se a

rapidez com que o sistema retorna ao seu estado
oniginal; 2. amplitude, que ¢ indicadora da zona
de seguranca — espacial ou da mtensidade de
forgas — dentro do qual o sistema encontra
condighes para se recuperar, cujos limites
maximos e minimos correspondem aos limiares,
estabelecendo seu potencial de refugio.
Conhecer a amplitude do evento é fundamental,
porque focaliza o limiar além do qual o sistema
ndo pode mais se recuperar e voltar ao seu estado
original.; 3 histerese que assinala o espectro no
qual as trajetarias de recuperagio podem seguir
e definir o padrio de ruptura em virtude da
reacio de ajustagem ao
disturbio;4.maleabilidade, que € o grau indicador
em que o novo estado estavel estabelecido apos
o distarbio difere do estado original.

6.4. ESTADOS DE QUASE-EQUILIBRIO.

Christofoletti (1980) observa que,
quando um sistema nio alcanga seu equilibrio
de modo global, durante o evento de
transformacdes continuas, como é o caso da
degradacio de paisagens, surge a designagao
estado de quase-eqauilibrio.

Nesse caso, o estado de quase-equilibrio,
citado por Christofolett (1980), associa-se as
estruturas dissipativas e ao processo de
desordem a que se submetem os sistemas apos
sofrerem flutuagdes.

6.6. SISTEMAS ABERTOS E
MUTABILIDADE

Para Prigogine e Stengerls (1997), a
natureza apresenta tanto processos irreversivels
quanto reversiveis, sendo que 0s primeiros sio
a regra e o segundo a excegdo. Os processos
reversivels sdo o 1deal do nosso imaginario, que
busca a seguranga constante derivada das leis

newtonianas, porém, segundo Prigogine (1993
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e 1996) e Prigogine e Stengerls (1997) isso 56 é
uma aproximacio.

6.7, IRREYERSIBILIDADE X
REVERSIBILIDADE

Até as inovagOes propostas por Newton,
com a consolida¢io da Ciéncia Classica
acreditava-se que as colisdes entre atomos duros
constituiam o processo principal da mudanga de
movimento. Com os postulados newtonianos, a
gravidade passou a exercer papel fundamental
na consolidagdo da ideia de uma forga universal,
quc baseada em um modelo mecinico de tempo
e espago absolutos, determinava todo e qualquer
processo de deslocamento, seja ele dos planetas
ou de qualquer objeto.

Prigogine e Stengerls (1997) observam
que as lels newtonianas por serem universais nao
definem as escalas dos tendmenos, tendo estas
validade tanto para os cometas quanto para 0s
Corpos terrestres. Essa l'lO";ﬁO assocla-sc ao
conceito de espaco e de tempo absolutos no qual
s¢ bascia o mundo mecanicista e onde os
fendmenos da natureza se comportam ligados a
dinamicas lineares em que obedecem a logica
no qual forga (F) eqiiivale a multiplicagio da
massa (m) do corpo pela sua aceleragio (a).

Nessa logica em que a forga inicial esta
diretamente ligada a dindmica total do sistema,
as caracteristicas dominantes sdo: a legalidade,
o determinismo e a reversibilidade.

Essa simplicidade, que reduz a
complexidade do mundo real, associa-se
diretamente as conquistas adquiridas pelo
método experimental classico que, no
conhecimento da natureza, objetiva preparar o
fendmeno estudado, isolando-o0 e tornando-o
legivel dentro de suas expectativas. Sendo assim,
a partir do empirismo a ciéncia moderna se torna
capaz de entender a natureza, nio de forma
passiva e metafisica, porém baseada na logica

matematica e na confirmagdo das suas teorias.

A interrogacio da natureza, por parte do
pesquisador percebe entdo uma realidade
mutilada e preparada, em fungio da hipOtese e
da busca das respostas a ela. No caso da
dinamica dos sistemas, Prigogine e Stengerls
(1997) observam que a descrigdo de uma
dindmica implica em dois tipos de observagdes:

1° ) a definicdo da lei da gravidade que
descrevem como as massas tendem a sc
aproximar uma das outras;

2* ) um sistema dindmico se define pelo fato de
que o movimento de cada um dos seus pontos ¢
determinado, a cada instante, pela posicio e
velocidade dos conjuntos dos pontos materiais
que o constituem. Sendo assim, o Unico sistema
dindmico € o universo inteiro.

As leis da ciéneia classica associam a
forga a aceleragdo e percebem o sistema como
um processo ao mesmo tempo determinista e
reversivel. A reversibilidade hga-se assim &
no¢do de que quando as condighes inicials sdo
dadas tudo o que ocorrer posteriormente é
determinado (Prigogine, 1996).

No final do século XIX, somente a partir
da criagio da mecanica estatistica, que
Boltzmann e Gibbs (1884), comecam a discutir
a irreversibilidade dos fendmenos da natureza
(Asimov, 1990; Ruelle, 1993 Prigogine e
Stengerls, 1984 e 1997, Prigogine, 1997),

A hipotese de Boltzmann de 1884,
associava-se a anliga idéia de que a matéria era
constituida de um enorme niumero de bolinhas
que se agitavam naturalmente, Conmo exemplo
classico observa a agua quente que ao perder
calor encontra um processo irreversivel
associado a entropia. Nesse processo basico, se
a entropia permanece constante os fendmenos
sdo reversiveis, 0 aumento da entropia leva entdo
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a processos irreversiveis (Asimov, 1990; Ruelle,
1893; Prigogine e Stengerls, 1997)

A idéia original de irreversibilidade ndo
associa-se ao que Prigogine e Stengerls (1984)
chamam de flecha do tempo, que tras consigo
uma nocio distinta de irreversibilidade, na qual
os fendmenos ndo associam-se apenas a idéla
de que a irreversibilidade so acontece ligada a
transformagio da ordem para a desordem gragas
a entropia.

Para a maior parcela dos fisicos atuals,
a hipotese de Boltzmann € a mais correta para
se definir o processo de irreversibilidade, onde
o segundo principio da termodinamica ocorreria
em todo o planeta, condicionando-o0 a principios
de irreversibilidade constante (Ruelle, 1993).

Por sua vez, Pricogine e Stengels (1997)
verificam que a maior parcela dos [isicos ndo
percebem a irreversibilidade de Boltzmann
como um aspecto fundamental da natureza, uma
vez que 0 mesmo apenas descreve um caraler
aproximado do mundo real macroscopico.
Boltzmann descobriu que a colisdo entre as
particulas levaria a irreversibilidade, percebendo
que essas colisdes estariam ligadas a distribuicio
das velocidades no interior da populagio e nio
4s trajetorias individuais de cada particula.
Sendo assim, o estado final alcangado, ou o
estado de equilibrio ndo seria nada mais do que
o estado macroscopico mais provavel.

Prigogine (1996) afirma que a
instabilidade nio pode apenas ser associada a
um aumento de desordem, como afirmam os
fisicos. pois o desenvolvimento da dinamica
fisica do nio-equilibrio mostra que a flecha do
tempo pode ser uma fonte de ordem. A
instabilidade pode levar tanto & ordem quanto
desordem.

Prigogine (1993 e 1996) em sua obra,
percebe que os fendmenos da irreversibilidade
estdo ligados a construgio do novo, atraves da
dissipagdo interna dos individuos que fazem

parte de um sistema, compreendendo sua
dindmica complexa atraves de interagdes, o que
Morin (1977) descreve na seguinte sequéncia:
ordem-interagdes-desordem- organizacio.

No caso da irreversibilidade, quando
atingida longe do equilibrio, seu papel €
construtivo, pois ela cria novas formas de
oruanizagdo, a partir da auto-organiza¢do dos
sistemas, através das estruturas dissipativas
(Prigogine e Stengerls, 1984 ¢ 1997).

6.8. FLECHA DO TEMPO E
IRREVERSIBILIDADE

Nas dindmicas reversiveis a trajetoria
seguida por cada ponto reflete e exprime a
evolucdo global do sistema. Nesse processo o
tempo nio ¢ percebido, tornando a dinamica
reversivel atemporal, assim como nos processos
irreversiveis de Boltzmann. Na dindmica
irreversivel defendida por Prigogine (1993 e
1996), ¢ a flecha do tempo o elemento crucial
na construgdo de¢ novos processos de
organizagao dos sistemas.

Prigogine e Stengerls (1997) observam
que € gragas a0s Processos irreversiveis € a
flecha do tempo, que a natureza realiza suas
estruturas mais delicadas e complexas, devido
ao estado de desequilibrio provocado pela
entropia. Assim a irreversibilidade desempenha
um papel construtivo na natureza, a partir das
dindmicas que encontram a instabilidade
sistémica, desencadecando novas organizagoes
propiciadas pelas flutuagdes que interferiram na
antiga ordem,

Os sistemas instaveis e caoticos sio os
que melhor exprimem os processos evolutivos
associados a entropia. E a partir desse exemplo
que se torna possivel superar a contradigio entre
as leis reversivels da natureza e a dinimica
associada 4 entropia (Prigogine e Stengerls,
1997).
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A evolugio do nio-equilibrio proposta
na obra de Prigogine (1993 e 1996), destaca uma
forte quebra da simetria do tempo, interferindo
na antiga nog¢do linear da dinamica classica. Na
teoria defendida por Prigogine (1993 ¢ 1996) e
Prigogine e Stengerls (1984 e 1997) a
instabilidade e o caos associam-se a auto-
organizagdo dos sistemas gragas 4 entropia.

6.9. ESTRUTURAS DISSIPATIVAS,
FLUTUACOES EA FLECHA DO TEMFPO

Uma importante observacio das
estruturas dissipativas € que elas podem
apresentar correlagdes/interagdes de longo
alcance, apos o sistema encontrar condigdes de
nao-equilibrio. Esse processo esta associado ao
afastamento do equilibrio, onde bifurcaces
associadas ao caos podem aparecer, fazendo o
sislema tornar-se erratico e sensivel as condigdes
iniciais (Prigogine e Stengerls, 1997).

Prigogine ¢ Stengerls (1997) verificam
que perto do equilibrio as flutuagdes sio
irrelevantes, ao passo que longe do equilibrio
elas desempenham um papel central Essas
flutuagdes sdo essenciais nos pontos de
bifurcagdo, onde o sistema torna-se erratico e
imprevisivel e cadtico, encontrando para sua
percepedo a probabilidade como resposta ao
futuro.

6.10. DINAMICAS LINEARES E NAO-
LINEARES

Em relagédo as dindmicas nio lineares ¢
lineares, Prigogine e Stengerls (1997) constatam
que a produgdo de entropia verifica trés estagios:

1. na produgdo de entropia os fluxos e as forcas
sio simultaneamente nulos em equilibrio,
ou seja, em estado de equilibrio cessam as
atividades;

b3

. no dominio proximo do equilibrio, onde as
for¢as termodinamicas sio fracas, o fluxo é
uma fun¢io linear;

3. nos dominios niio-lineares. o fluxo ¢ uma

funedo mais complicada, gerando diversas

possibilidades imprevisiveis,

De acordo com as forgas impostas ao
sistema, ele desempenhara sua evolugio, sc a
mesma seguir a produgido minima de entropia,
0 mesmo pode evoluir para um estado
estacionario, caracterizado pela produgio
minima de entropia, onde o sistema encontrara
seu equilibrio dinamico (Prigogine e Stengerls,
1997).

Se as condigdes impostas ao sistema
relacionam-se a uma forga termodinimica de
valor constante, isso ira manté-lo a uma certa
distdncia do equilibrio. Porém, quando a forga
rermodindmica imposla ao sistema, atinge um
valor suficientemente elevado para retirar o
mesmo de sua dinamica linear, o conjunto
podera encontrar estados de instabilidade,
fugindo da previsibilidade linear e podendo
sofrer auto-organizadas e
irreversiveis, que propdem processos nio-
lineares, que devem ser percebidos por
probabilidade (Prigogine, 1996).

dinamicas

6.11. ESTABILIDADE E
INSTABILIDADE DOS SISTEMAS
DINAMICOS

Os processos descritos acima levam a
compreensdo dos mecanismos de instabilidade

¢ estabilidade, a que se associam os sistemas. E
pela extensdo para a dindmica de sistemas
caoticos e Instaveis que se podem constatar
novos patamares evolutives da natureza.

Um exemplo classico de sistema estivel
¢ reversivel & o exemplo da dinamica
desenvolvida pelo péndulo, que possui seu
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atrator de equilibrio ao se estabilizar com o fim
das forgas que o impulsionaram. Por sua vez, se
conseguirmos colocar um ovo em pé sobre sua
parte mais cdncava, encontrar¢mos um
equilibrio instavel, onde qualquer perturbagio,
ruido ou tlutuagdo ira modificar sua estabilidade.

Sendo assim, as dinimicas estavels estio
associados a pequenas modificagbes das suas
condigdes iniciais que produzem pequenas
alteragdes em seu conjunto. Porém, segundo
Prigogine e Stengerls (1984) para uma classe
muito extensa de sistemas dinimicos, essas
modificagdes sc amplificam ao longo do tempo
através de dinanucas instaveis. Nesse caso, os
sistemas caoticos sdo os melhores exemplos,
pois em suas trajetorias, as condigdes iniciais
ndo traduzem a dindmica posterior do sistema,
que pode bifurcar devido a novas perturbagdcs
a0 mecanismo do fluxo.

6.12. DINAMICA DOS SISTEMAS,
REVERSIBILIDADE E
IRREVERSIBILIDADE

Segundo Prigogine e Stengerls (1997),
na naturcza existem dois tipos de mudangas:
dindmicas ou reversiveis e mudancgas
termodindmicas ou irreversiveis,

No primeiro modo, a dindmica interna
das estruturas dos sistemas nio sofreu grandes
flutuagdes, ou mesmo niao houve a ocorréncia
de caos, quando uma pequena variavel
interconectada a um sistema complexo, causa
uma grande dissipa¢do na sua dindmica interna,
ocasionando uma ruptura inesperada na natureza
do fluxo.

0O segundo modo, ou a mudancga
termodindmica, associa-se a transformagdes que
ocasionam uma nova sintropia, causada por caos
ou auto-organizagdo, que associa-sc a um re-
arranjo dos elementos dos sistemas, que recebem
um fluxo de energia maior do que podem

suportar, entrando em estado critico de desordem
{Prigogine e Stengerls, 1997).

Quando ocorre irreversibilidade nos
sisiemas, 0s mesmos sao mfluenciados pela sua
historia, onde ocorrem flutuacdes e
instabilidades e que, segundo Haigh (1985),
esporadicamente podem desenvolver a
capacidade em torno do estado de entropia com
um novo atrator. A emergéncia do estado de
equilibrio, fruto da organizagio da estrutura do
sistema, que foi transformada irreversivelmente,
trara uma nova identidade ao sistema e suas
caracteristicas complexas. Lssc processo
relaciona-se a dissipagio inlerna das estruturas
que compdem um sistema.

Ao aplicarmos a Teoria das Estruturas
Dissipativas, a Teoria da Complexidade, a Teoria
do Equilibrio Dindmico, a Teoria do Caos, a
Teoria da Auto-organizagdo a Teoria dos
Sistemas, observamos a dinamica interna dos
sistemas abertos e seus processos de
irreversibilidade, além de novos preceitos que
fogem das prisdes newtonianas de um mundo
controlavel e mecinico.

7. CONCLUSAQ

A partir das modernas percepgdes do
espaco natural, observa-se que a naturcza
apresenta-se dindmica, auto-organizada e
irreversivel, sendo complexa e desenvolvendo
novos patamares organizacionais como fruto de
sua complexidade. Desta forma, os sistcmas
naturais suplantam as limitagdes cartesianas-
newtonianas, que se prendem a nio
compreensdo da teia organizacional que envolve
o meio natural ¢ ao determinismo classico.

Compreender a mutabilidade dos
padrdes e suplantar a percepgio ligada a
reversibilidade, representa para o geografo e para
a sociedade, um grande avango frente aos
constantes problemas praticos que a Geografia
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tem que enfrentar. Esses problemas vio da
analise dos desabamentios de encostas, passando
pela estrutura organizacional dos sistemas da
Terra como o atmosférico ¢ suas supostas
mudangas.

[ hora do gedgrafo despertar para sua
fungio frente a sociedade, nio podemos mais
nos esconder atras de modelos positivistas e ndo
respondermos aos reais problemas do dia-a-dia.
Chega da Geografia fragmentada e initil,
devemos compreender as partes sim, porém
percebendo sua esséncia que responde i
totalidade como
dialeticamente..

A Geogralia, em sua bagagem conceitual
e epistemoologica, apresenta-se complexa e com
toda a capacidade de adequar-se as novidades
desenvolvendo nova teorias e novos conceitos
que provavelmente serao fundamentais no
proximo milénio.

algo Interconectado
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