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Resumo

Este artigo aborda o entrelagamento de trés fendmenos contemporaneos. O primeiro diz respeito a
emergéncia de uma epistemologia da complexidade, através de evolugdes epistemologicas dentro da
historia da ciéncia, que trazem a incerteza como fator determinante. O segundo é o fendmeno de re-
ontologizacdo tecnoldgica da realidade e o surgimento de uma tecnontologia mediada pelas
tecnologias NBIC (Nano Bio Info Cogno). O ponto de convergéncia entre a epistemologia da
complexidade e a tecnontologia estd na percepcdo, ao mesmo tempo cientifica, filosofica e
tecnoldgica, de uma unidade informacional entre Multiplos Niveis de Realidade (MNR). Finalmente,
o terceiro se refere as limitagdes do método cientifico e as novas posturas metodologicas que
emergem em resposta a este entrelagamento. Estas novas posturas metodologicas podem ser
observadas no fortalecimento do Interpretivismo e no uso da Simulag@o como instrumento de pesquisa
transdisciplinar. © Ciéncias & Cognigao 2007; Vol. 11: 192-203.
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Abstract

This article addresses the interlacement of three emerging phenomena. The first concerns the
emergence of an epistemology of complexity, configured by advances in the history of science, which
have uncertainty at its core. The second addresses the technological re-ontologizing of reality and the
appearance of a technontology mediated through NBIC (Nano Bio Info Cogno). There is a point of
convergence between epistemology of complexity and technontology embodied in the perception of an
informational unity, both philosophical, scientific and technological, between Multiple Levels of
Reality (MLR). Finally, the third is related to the limitations of science and to the new emerging
methodological approaches to these phenomena. These new approaches can be observed on the
renewal of Interpretivism and the use of Simulation as a transdisciplinary research tool. © Ciéncias
& Cognigdo 2007; Vol. 11: 192-203.

Keywords: complexity,; levels of reality, ontology; technontology, interpretivism;
transdisciplinarity.

1. Introducio O conceito de complexidade pode ser
definido como “a propriedade que torna
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dificil a formulagdao do comportamento geral
de um sistema, mesmo quando a informagao
sobre o funcionamento e inter-relacao de seus
componentes  parece  estar  completa”
(Edmonds, 1996). Este conceito ¢ resultado
de uma série de avangos dentro da historia da
ciéncia, que demonstram a co-existéncia de
propriedades complexas compartilhadas por
todas as 4areas do conhecimento. As
propriedades transdisciplinares da nao-
linearidade, ndo-determinismo, auto-organiza-
cdo e emergéncia, constituem as caracteris-
ticas gerais dos fendmenos complexos.

A complexidade possui aspectos
cientificos, filosoficos e tecnologicos. A partir
desta abordagem triplice, observamos que
uma teoria geral da complexidade comeca a
emergir ao redor do conceito de multiplos
niveis de realidade. A fisica quantica
desdobra outros niveis de realidade micro-
fisica (Nicolescu, 2000); a filosofia da
informacgao (Floridi, 2002) aborda os diversos
niveis do Real através da fenomenologia e da
ontologia (Poli, 1998); e a tecnologia digital
contrapde o Real ao Virtual (Lévy, 1996).

A ciéncia, assim como a filosofia e a
tecnologia vém ultrapassando limites discipli-
nares e adentrando outras dreas do
conhecimento. Este didlogo entre ciéncia,
filosofia e tecnologia denota a natureza
transdisciplinar da complexidade e faz com
que novas modalidades de investigacao sejam
necessarias a sua pesquisa.

Se a complexidade envolve

simultancamente ciéncia, filosofia e tecno-
logia, qual a metodologia apropriada a seu
estudo: o método cientifico, o discurso
filoséfico ou a experimentagio tecnologica? E
possivel uma combinacdo entre todos?
A necessidade de elaboragdo de novos
parametros intelectuais para a interpretacdo da
complexidade faz com que a ciéncia gere
também uma re-interpretagdo de si mesma
(Fuchs, 2004). A ciéncia da complexidade
traz a tona a complexidade da ciéncia. Temos
entdlo a metaciéncia da complexidade,
fortemente ancorada na tecnologia.

As Tecnologias de Informagao e
Comunicagdo  (TICs) trazem  consigo
implicacdes ontologicas relativas a conver-
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géncia digital, como nas tecnologias NIBC
(Nano, Info, Bio ¢ Cogno), em uma relacao
direta com a complexidade. A tecnologia em
combinagdo com a complexidade trouxe
novas percepcoes ontologicas sobre o que
existe e pode ser conhecido. A esta combi-
nacdo entre tecnologia e ontologia filosofica
chamamos fecnontologia. No decorrer deste
artigo iremos fornecer um panorama geral da
complexidade; relacionar seus principais
aspectos tecnologicos e filosoficos; e
identificar elementos cabiveis a uma
abordagem interpretativa da complexidade.

2. Origens historicas da complexidade

A ciéncia tem sido a voz da verdade
conhecida na sociedade, desde os tempos do
Iluminismo: “o cientista, a partir de entao,
passa a ser visto como o legitimo portador de
verdades absolutas, da eficiéncia, da neutra-
lidade e da objetividade total sobre os
fenomenos naturais” (Dorea e Segurado,
2004). De um periodo historico onde a
religido estabelecia as verdades e as crengas, a
Idade Média, a outro onde esse papel passa
gradativamente para a ciéncia, temos o0
apogeu da racionalidade cientifica no
positivismo, que modela o pensamento da
modernidade.

A certeza da modernidade dé& lugar a
incerteza do contemporaneo. A nog¢ao da in-
certeza como desafio ao paradigma moderno
ndo pertence inteiramente ao dominio da
mecanica quantica. Ela emerge simulta-
neamente em outras disciplinas. A semente
inicial da transi¢do paradigmatica que veio
dar origem a complexidade pode ser
encontrada também na matematica e até
mesmo na fisica cldssica. Em um primeiro
momento, ela ¢ relativa a mecanica dos
corpos celestiais, com Poincaré, para somente
depois se aplicar aos niveis subatdmicos da
realidade material, com Heisenberg, Bohr e
Prigogine. Os limites da logica formal como
mecanismo absoluto de saber foram enun-
ciados anteriormente aos do Principio
Quantico da Incerteza de Heisenberg.

Tudo comeca no macronivel da
mecanica celestial, com a formulagdo do
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chamado “problema dos n-corpos” de
Poincaré (que ¢ basicamente o problema de se
determinar a trajetoria subseqiiente de n-
corpos celestiais, dada sua massa, peso,
velocidade e posicao inicial), o qual foi a
primeira demonstracdo matematica do com-
portamento cadtico e imprevisivel de um
sistema complexo: o das estrelas. Um século
depois, este problema permanece a espera de
uma solu¢do que o satisfaga inteiramente (até
hoje ndo se consegue prever completamente a
trajetoria dos corpos celestiais devido a
presenca das singularidades, espacos de anti-
matéria que habitam o interior dos buracos-
negros). Henri Poincaré, ao invés de
considerar a logica como a base principal da
matematica, apresentava a intuicdo como
sendo a “vida da matematica”. Uma frase
muito citada de seu livro Ciéncia e Hipotese
diz que “para um observador superficial, a
verdade cientifica esta além da possibilidade
da duvida; a l6gica da ciéncia ¢ infalivel, e se
0s cientistas as vezes cometem erros, isso
acontece simplesmente porque eles nao
seguiram o método cientifico apropria-
damente” (Poincaré, 1905). Infere-se desta
afirmagdo que para um conhecedor profundo
da ciéncia e de seu método, a premissa oposta
seja  verdadeira: a ciéncia pode ser
questionada, a 16gica da ciéncia ¢ falha, e seu
método ¢ incompleto.

A mentalidade moderna, tdo contraria
a mentalidade de Poincaré (um pensador da
complexidade que vivia o auge da Meca-
nicidade), se baseia na crenga inamovivel na
racionalidade todo poderosa e na ciéncia
como primeira e ultima instancia de
conhecimento. Godel desafia esta mentalidade
durante a Primeira Conferéncia Internacional
de Matematica, em 1930, onde anuncia seu
Teorema da Incompletude: “em qualquer
sistema formal tratdvel pela teoria dos
numeros, haverd uma equacdo indecidivel
(impossivel de ser resolvida) — uma equacao
que nao pode ser comprovada e cuja negacao
também ndo pode ser comprovada”
(Tassinari, 2001).

2.1. Incompletude
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Godel revolucionou a teoria matema-
tica quando afirma a incompletude da sua
racionalidade ao verificar que em qualquer
sistema adequado a teoria dos numeros,
existira ~ um axioma  completamente
independente a ela.

Segundo o Primeiro Teorema da
Incompletude de Gdodel, existem algumas
afirmagOes verdadeiras dentro da teoria dos
nameros que ndo poderdo ser provadas por
esta mesma teoria (Alkaine, 2006). Godel
chama estas proposigdes matematicas de
proposi¢des indecidiveis. A partir desta
constatacdo, que foi confirmada e desenvol-
vida por matematicos consagrados como
Gregory Chaitin, iniciou-se todo um processo
de reflexdo sobre a inter-relacdo da mate-
matica com a filosofia, a biologia e a ciéncia
da informacao.

Chaitin ir4d explorar estas idéias a
fundo. Desenvolve uma Constante Q, que
confirma a validade do Teorema da
Incompletude de Godel e o aplica a
computacdo, estabelecendo as bases da Teoria
da Complexidade Computacional. A Cons-
tante €, em termos simples, ¢ definida como
a medida de probabilidade de mal-
funcionamento aleatério de um programa.
Basicamente, Chaitin vem acrescentar o
conceito de aleatoriedade ao conceito de
incompletude de Godel. A matematica se
revela ndo apenas incompleta, como também
aleatéria (Chaitin, 1970).

2.2. Caos

A ciéncia formal, fornecedora das
certezas, da precisdo e da causalidade,
mostra-se crivada de imprecisdes, aleatorie-
dade e incerteza. Paralelamente a estas
descobertas, o surgimento da Teoria do Caos
vem intensificar a relevancia desta transicao.
Em 1962, Edward Lorenz, do MIT, publica
um artigo que entraria para a historia da
ciéncia. Com este artigo, intitulado Fluxo
Deterministico Nao-Periodico, inaugura-se o
conceito de comportamento  sistémico
complexo na meteorologia: “prever um futuro
razoavelmente distante ¢ impossivel através
de qualquer método” (Lorenz, 1963).
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Lorenz continua a quebrar paradigmas com a
publicagdo de outro artigo extremamente
importante em 1972, no qual cunha a expres-
sao Efeito Borboleta, conceito chave para o
estudo de sistemas complexos nao-lineares.
Com o artigo “Previsibilidade: o bater de
asas de uma borboleta no Brasil pode
desencadear um tornado no Texas?”, Lorenz
provoca um verdadeiro efeito borboleta na
ciéncia (Hilborn, 2004). A resposta para esta
pergunta auto-explicativa ¢ sim. Ela nos da a
definicdo de Efeito Borboleta, que ¢ a
propriedade de um fendmeno muito pequeno
dar origem a outro muito grande. A nogdo de
Efeito Borboleta é central a Teoria do Caos, e
tem sido utilizada como referéncia para
milhares de pesquisas cientificas, em pratica-
mente todas as areas do conhecimento.

A Teoria do Caos reforga as idéias de
instabilidade e aleatoriedade, e acrescenta o
conceito de hiper-conectividade a teoria
emergente da complexidade.

Simultaneamente, na biologia, a pés-
quisa sobre redes neurais (sistemas com-
plexos ndo-lineares) confirma estas proprie-
dades ao demonstrar que o funcionamento do
cérebro ocorre de maneira ndo-linear (Pavard,
2001).

2.3. Incerteza

Enquanto isso, na fisica, chega-se ao
ndo-determinismo, incerteza e instabilidade
por outros caminhos. Heisenberg, Pauli e
Brouglie descobrem o mundo subatdmico,
composto por particulas-onda, instaveis e
ndo-lineares (Froéis, 2004). Todo sistema cujo
comportamento nao pode ser explicado
simplesmente pela soma das relagdes de suas
partes ou multiplos, ¢ um sistema nao-linear.
(Khalil, 2001). Na ndo linearidade, a relacao
direta entre causa e efeito desaparece.

Desde que nos deparamos com a
instabilidade de um quantum (a particula que
se transforma continuamente em onda, ou a
onda que se transforma continuamente em
particula) e com a conseqiiente comprovagao
empirica do principio da ndo linearidade, a
complexidade se firma como visdo de mundo
e novo paradigma.
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Reduzida a realidade material a uma
sO6 e mesma massa composta de ondas e
particulas de comportamento imprevisivel,
nos resta contemplar como estas micro
manifestagdes de energia sutis e intrinse-
camente instaveis se organizam em formas
fisicas tdo distintas entre si quanto uma
sinapse cerebral e uma mesa de madeira.

Somos compostos de particulas que
quando podemos perceber, tem massa, e
quando tem velocidade, s3ao onda. A
dimensao fisica de tudo ao nosso redor, inclu-
sive n6s mesmos, ¢ feita da mesma matéria
sutil no nivel quantico. A forma como o
quantum se organiza e se relaciona ird
produzir os efeitos da multiplicidade de
composi¢des materiais, organicas e inorga-
nicas.

3. O todo ¢ maior que a soma das partes

A partir da instabilidade no nivel
subjacente emergem degraus variados de
aparente estabilidade nos niveis superiores
dos compostos, organizacdes € organismos.
Esta afirmagdo ¢ valida para todas as areas
cientificas, exatas, humanas e sociais, pois em
todas elas encontramos sistemas complexos.
A emergéncia pode ser observada tanto no
funcionamento de um sistema vivo, como no
de um elemento quimico, tanto em um
Estado-nagdo quanto na combustdo de um
motor, e assim por diante. A complexidade
estd intimamente ligada as dindmicas e
propriedades da emergéncia e da auto-
organizacdo. Seja na matéria organica ou
inorganica, a imprevisibilidade no nivel
subjacente a um determinado fendémeno da
origem a gradacdes de previsibilidade no
nivel superior observavel.

Como compreender a manutencdo da
estabilidade observavel dos compostos
materiais (organizagdes sociais) se ela ¢
produzida a partir da instabilidade microfisica
(individual)? Esta caracteristica ¢ implicita ao
fenomeno da emergéncia, e comum a todos os
sistemas complexos, sejam eles fisicos,
biologicos ou sociais.

Bernard Pavard (2001) afirma que a
teoria dos sistemas complexos foi desen-
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volvida ao redor de trés areas de pesquisa:
sistemas ndo-lineares, redes neurais e
sistemas auto-organizaveis. Em todos estes
sistemas, iremos observar as seguintes
propriedades:

e Nao-determinismo: ¢ impossivel antecipar
com precisdo o comportamento do sistema
complexo, mesmo se conhecermos o
funcionamento de cada uma de suas partes;

e Desmembramento estrutural limitado: a
estrutura do sistema complexo ¢ dinamica, e
1sso torna quase impossivel estudar suas
propriedades decompondo o sistema em
partes;

e Natureza Distribuida da Informagdo e
Representagdo: ndo se pode localizar
precisamente o locus de algumas de suas
fungdes;

o Emergéncia e auto-organizagdo: uma outra
manifestagdo/organizagdo emerge a partir
de interagdes ndo totalmente identificaveis.

A contribuicdo mais importante da
teoria dos sistemas complexos para a ciéncia
foi a descoberta de que, mesmo conhecendo
todas as etapas observaveis do funcionamento
de um sistema, e determinando neste uma
seqiiéncia de causalidade perfeita, ainda assim
ndo se pode garantir sua reprodutibilidade e a
continuidade de seus efeitos. O que isso quer
dizer ¢ que um sistema verdadeiramente
complexo pode ou ndo funcionar da mesma
maneira, independentemente das condigdes
iniciais de sua ocorréncia serem ou ndo as
mesmas. Em outras palavras: um sistema
complexo apresenta um comportamento nao-
determinado, nao-linear, irreproduzivel e
irreversivel. A raiz quantica dos fendmenos
fisicos e biologicos internos e externos ao ser
humano, os quais sempre foram considerados
deterministicos e previsiveis, ¢ incerta e
imprevisivel.

Podemos deduzir que a realidade obser-
vavel ao macronivel é apenas aparentemente
sujeita as leis da ciéncia formal, ou que
apenas alguns niveis de realidade estdo
sujeitos a estas leis.

4. Muiltiplos niveis de realidade
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A fisica quantica demonstrou a exis-
téncia de outros niveis de realidade que
desafiam as leis que regem todas as outras
formas conhecidas de matéria. Contudo, a
nocdo de niveis de realidade ¢ tradicio-
nalmente filoséfica. Na ontologia filosofica
classica, a noc¢ao de multiplos niveis de
realidade ndao ¢ nenhuma novidade. Pelo
contrario, a ontologia se fundamenta nesta
multiplicidade. As teorias filoséficas dos
multiplos niveis de realidade distinguem
quatro grandes niveis: o da realidade natural,
fisica, fenomenologica e intuitiva; distin-
guindo os niveis da realidade material e os da
realidade formal (Poli, 1998). A importancia
da idéia da multiplicidade dos niveis de
realidade ¢ tamanha na filosofia que ela atua
como pilar de sustentagdo para a
fenomenologia e também para a metafisica.
Heisenberg, um dos pais do ndo-deter-
minismo quantico, também ja havia apontado
na dire¢do do conceito de diferentes niveis de
realidade (Nicolescu, 2000). Um nivel de
realidade se diferencia de outro por estar
sujeito a leis distintas. As leis que regem a
atividade microfisica ndo sdo as mesmas que
regem a atividade macrofisica. Surge a Logica
do Terceiro Incluido, a qual Nicolescu chama
de “logica privilegiada da complexidade”
(Nicolescu, 2000). A Logica do Terceiro
Incluido tem como pressuposto a existéncia
de maltiplas realidades paralelas. Toda
matéria ¢ imaterial em sua poténcia quantica,
e aquilo que ¢ a principio imaterial, como o
pensamento, também inversamente exerce
uma poténcia material. Estes outros niveis de
realidade entrelagam o visivel ao invisivel, em
uma rede de ambientes de informagao mais ou
menos acessiveis a percepcdo sensorial
imediata.

5. Real vs. virtual

Se outros niveis de realidade comecam
a ser percebidos no universo microscopico
das particulas, eles também comecam a ser
concebidos e explorados através das
tecnologias digitais. O cerne do potencial
transformador das TICs, assim como o da
complexidade, se refere a profunda renovagao
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das idéias que o homem faz de si mesmo, do
universo, de sua relagdo com este universo, ¢
da maneira através da qual ele as representa e
comunica. A filosofia da informacdo aborda
este fendmeno.

Existem muitos pontos de contato
entrec a filosofia da informagdo e a
complexidade. O avango das TICs traz outras
contribuicdes a teoria da complexidade,
quando o Virtual se firma como um dos
conceitos chave da convergéncia digital. Ao
estabelecer o Virtual em contraposi¢do ao
Real, outras camadas de realidade sdo desdo-
bradas a partir da tecnologia (Lévy,1996). A
possibilidade de imersao em realidade virtual
gera novos questionamentos sobre a natureza
do que chamamos Real.

Estes novos questionamentos trazidos
pelas TICs continuam a se multiplicar na
medida em que estas mesmas tecnologias
evoluem, interagem e transformam os diver-
sos niveis de realidade acessiveis a
consciéncia humana. Os multiplos niveis de
realidade e as relagdes de interdependéncia
entre eles sdo aqui entendidos através da
expansdo cognitiva digital e reconfigurados a
partir das novas tecnologias.

6. Infosfera e realidade umida

A dimensao tecnoldgica da comple-
xidade ¢ intrinsecamente transdisciplinar.
Tanto na filosofia como na arte contem-
poranea, encontramos tentativas de lidar com
os mesmos processos de evolugdo ontoldgica
mediada pela TIC. Exemplos importantes sao
o pensamento de Luciano Floridi e Roy
Ascott, os quais interpretam as TICs em
abordagens complementares e em perfeita
sintonia com a complexidade. De um lado, o
foco ¢ na realidade externa, com a filosofia da
informacao de Luciano Floridi, que interpreta
“the internet of things” e a nanotecnologia
como elementos criadores de um ambiente
infosférico (Infosfera): todos os seres e coisas
adquirem uma ITentidade informacional. Ele
aborda o impacto da inteligéncia artificial
principalmente na “inteligentizacdo” da
realidade externa da experiéncia humana
(Floridi, 2007).
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Floridi aponta para uma convergéncia
entre diferentes niveis de realidade em termos
do fim proximo da distingdo entre online e
offline: seja digital ou genético, tudo ¢
codigo, tudo ¢ informagdo — e se tudo ¢
informacao, tudo se comunica. De outro lado,
Roy Ascott, célebre académico e artista de
midias eletronicas, centra sua analise na
transforma¢do da realidade interna do ser
humano, quando coloca a expansdo digital da
consciéncia no centro de sua pesquisa.

Ascott (2003) apresenta esta mesma
idéia de convergéncia entre realidades
distintas através do conceito de ‘“realidade
umida” — o seco (a tecnologia, o inorganico)
se confunde com o molhado (o humano, o
organico). Isso se dé através do surgimento de
tecnologias que fazem com que a diferenca
entre on-line e off-line, entre digital e
analogico, fique cada vez menos visivel. Por
exemplo, os avangos na tecnologia de selos
RFID (radio frequency identification)
permitem que qualquer objeto adquira uma
identidade  informacional, chamada de
ITentidade por Floridi (2007). Estes selos sao
microchips mindsculos que podem ser
incorporados tanto a objetos quanto a seres
humanos ou animais, € permitem interacao
com a Internet. A producdo de selos RFID
tem aumentado exponencialmente, apontando
para a populariza¢do desta tecnologia em um
futuro proximo. Este tipo de tecnologia nos
faz imaginar um novo tipo de comunicagdo
eletronica, que nao ¢ restrita ao uso de
computadores, mas se expande a uma rede de
objetos interligada pela nanotecnologia.
Supondo que a partir da aplicagdo da
tecnologia RFID a objetos se torne possivel
conferir a cada ente uma ITentidade, e que
esta possa se comunicar através da rede, com
consciéncias humanas e agentes inteligentes,
ocorre uma “‘inteligentizacdo” das coisas.
Seres adquirem propriedades de artefatos
eletronicos (expansao digital da consciéncia,
comunicacdo ubiqua) e coisas adquirem
propriedades de seres vivos (inteligéncia e
capacidade de comunicacdo). Nesta rede, a
consciéncia humana se relaciona a agentes de
inteligéncia artificial, formando sub-redes
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complexas de inteligéncia coletiva, humanas e
artificiais.

Esta combinagdo entre ser organico
(consciéncia humana) e agente inteligente
inorganico (inteligéncias artificial) é represen-
tada pelo conceito de Inforg: “estamos nos
transformando em seres conectados e
informacionais” (Floridi, 2007). As diferencas
fundamentais na esséncia dos atributos
organicos € inorganicos comecam a se
dissipar tecnologicamente, fazendo com que
uma nova perspectiva ontoldgica de unidade
na diversidade comece a surgir. Esta
perspectiva ¢ transdisciplinar e se deflagra
como um aspecto tecnoldgico importante que
pode ser identificado como elemento
ontologico da complexidade. A complexidade
pode cada vez mais ser observada nas
relagdes tecnoldgicas entre artificial e
humano, orgénico e inorganico.

O eixo da transi¢ao ontoldgica tem seu
lugar na plataforma telematica (tecnologia +
telecomunicagdes) e € a tonica do pensamento
de Roy Ascott (2003). Ascott confere a
consciéncia o papel principal neste enredo
informacional, quando outorga ao ciberespaco
o status de realidade paralela de expansdo da
capacidade cognitiva. A esta cogni¢ao
eletronicamente aumentada ele chama de
Cibercepcao: “A cibercep¢ao envolve a
convergéncia de processos conceituais e
cognitivos nos quais a conectividade inerente
as redes telemadticas atua como elemento
formador” (Ascott, 1994). O conceito de
Realidade Umida (Ascott, 2003), formada
pelo acoplamento do ambito “molhado™ da
biologia ao “seco” da tecnologia digital, ¢
equivalente a idéia de Infosfera, pois Ascott
também  identifica uma  espécie de
“consciéncia artificial” nascida desta intera-
¢do entre homem e méquina.

Estes conceitos estdo intimamente
relacionados com a Logica do Terceiro
Incluido, pois este reconhecimento da
existéncia de diversos niveis de realidade
através do entrelacamento de pontos que,
dentro de uma perspectiva, estdo separados, e
de outra estdo unidos, ocorre dentro de uma
mesma légica complexa. Se de acordo com a
Logica do Terceiro Incluido ha um ponto T de
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convergéncia entre A e Nao-A, na infosfera
ha também um ponto de convergéncia que
une digital a nao-digital; consciéncia humana
a inteligéncia artificial.

Outro ponto importante de contato
entre Floridi e Ascott ¢ que para este ultimo ja
ndo se pode mais distinguir, no universo
como um todo, o homem do ndo-homem.
Ascott aponta para a fusdo entre mente-corpo-
mundo, o que equivale ao conceito de unidade
informacional na Infosfera, e que por sua vez
nos remete a unidade quantica da
complexidade.

7. Complexidade tecnolégica

A teoria emergente da complexidade
se fortalece e se desenvolve a partir de uma
plataforma tecnologica. Temos entdo que a
complexidade ndo ¢ o produto isolado de um
colapso generalizado dos axiomas formais da
ciéncia, nem somente da descoberta da
unidade quantica da matéria e de suas
conseqiiéncias epistemologicas. A complexi-
dade também pode ser compreendida através
de uma nova configuracido socio-tecnologica
que potencializa seus efeitos e que simula seu
significado, ao representar estes conceitos
através de metaforas digitais.

Se a Loégica do Terceiro Incluido nos
traz a comprovagdo da existéncia de outros
niveis de realidade fisica e de sua unidade
intrinseca, o desenvolvimento das tecnologias
de informacao vem literalmente criar novos
niveis de realidade, ao alterar e expandir o
alcance cognitivo da consciéncia humana.
Temos no ciberespago e nos ambientes de
imersdo em realidade virtual ambitos de
realidade paralela na expressdo e movimento
da consciéncia humana, que ao se acoplarem
a agentes de inteligéncia artificial e
possibilitarem  interacdes complexas a
distancia, modificam a estrutura da realidade,
que passa a ser constituida por uma mistura
tecnoldgica cada vez mais integrada entre
niveis do Real e diversos niveis do Virtual. A
relagdo da TIC como plataforma e metafora
pertinente ao entendimento da Logica do
Terceiro Incluido ¢ evidente e se impde com
forca: a desmaterializagdo perceptual da
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realidade ndo ¢ apenas quantica, mas também
digital.

A percepcao de multiplos niveis de
realidade ocorre tanto no espaco quantico
quanto no espago cibernético. A fluidez
digital dos mundos virtuais, onde a
informacao configura multiplas realidades
sensoriais através de um mesmo codigo
binario, acontece como metafora poderosa a
fluidez quantica do mundo real, onde uma
mesma polaridade entre onda e particula
configura multiplos espacos e ambientes. O
homem comeca a perceber a unidade
subjacente entre si e tudo o que o cerca, ao
mesmo tempo em que observa uma
multiplicidade cada vez maior de niveis e
dimensdes de realidade dentro desta unidade.
A complexidade diz respeito a todos estes
niveis e suas inter-relacdes. Sao muitas as
implicagdes deste processo. Dentre todas elas,
a que iremos analisar neste artigo se refere ao
impacto da complexidade no método cien-
tifico e na nova producao de conhecimento.

8. Para além da razao

A partir desta contextualizagdo histo-
rica, que comegou no século passado e veio
at¢ a contemporaneidade, vemos que a
complexidade se define a partir de um
mosaico transdisciplinar de conceitos e
propriedades vindos de diversas areas do
conhecimento.

Na matematica: incompletude e
aleatoriedade. Na fisica: ndo-determinismo e
incerteza. Na biologia: emergéncia e auto-
organizagdo. Na ciéncia como um todo e na
filosofia: multiplos niveis de realidade, que
atendem a leis distintas. Na tecnologia:
convergéncia digital NBIC. Temos armada a
cena do impasse. Confrontamos a existéncia
de outros niveis fenomenoldgicos, que
simplesmente ndo podem ser mensurados,
quantificados, rotulados, codificados, repro-
duzidos precisamente, como requer o método
cientifico.

Como a razdo tem sido a capacidade
humana que foi escolhida pela modernidade
como o instrumento fundamental de operagdo
e regulagdo da producao de conhecimento,
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nao se sabe o que usar em seu lugar, nos casos
em que ela ndo basta.

Estdio em falta novas abordagens.
Enquanto estas ndo emergem, continuam
sendo usadas as mesmas metodologias
cientificas direcionadas a obtengdo de
respostas e resultados racionais, quantifi-
caveis, ¢ lineares. Se o método cientifico tem,
tradicionalmente, como principais objetivos a
reprodutibilidade e a reversibilidade de um
fenomeno, com vistas a controlar e prever seu
funcionamento, até que ponto ¢é possivel
aplica-lo ao estudo de um sistema complexo,
por defini¢do irreprodutivel e irreversivel? Se
a razao por si sO ndo ¢ suficiente para
dimensionar todos os aspectos da complexi-
dade, o que devemos adicionar a ela? Estas
questdes estdo em aberto.

Nao podemos deixar de questionar
sobre como o pensamento complexo tem sido
aplicado e desenvolvido dentro de uma pra-
tica cientifica baseada em premissas lineares e
cartesianas.

Esse questionamento ¢ basilar; e
dirige-se ao centro do entendimento que
temos sobre o que ¢ ciéncia. O método
cientifico se baseia em hipdteses e
experimentos, que dardo origem a teorias,
através de procedimentos supostamente
objetivos.

Exclui-se a participagdo do sujeito na
formulacao destas hipdteses, partindo-se do
pressuposto de que uma total objetividade ¢
possivel. Ele se apoia em uma idéia de
realidade fisica, obediente a leis deter-
minadas, previsiveis, lineares, € tem como
maior objetivo criar experiéncias reversiveis
que possam ser reproduzidas. Mas a
complexidade ¢ o contrario de tudo isso. A
realidade complexa ¢, uma vez mais:
indeterminada, imprevisivel, ndo linear,
irreproduzivel e irreversivel.

A ciéncia contemporanea nos tem
mostrado que estas propriedades sdo
intercambiaveis, simultaneas e co-existentes a
todas as 4reas do conhecimento.

A complexidade ¢ transdisciplinar, ou
seja, existe através, dentro e entre as
disciplinas e 4&reas do conhecimento. A
complexidade permeia e se refere ao corpo
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inteiro da ciéncia, ¢ sua verdade ¢ uma
verdade-conflitante, uma verdade-discursiva,
uma verdade-em-desenvolvimento: “toda
teoria cientifica representa uma tentativa de
apropriacao da verdade, uma verdade baseada
em uma metodologia sistematica, em
processos permanentes de avaliagdo e
correcdo, ¢ em um discurso baseado no
conflito. Isso quer dizer que as verdades
cientificas ndo sdo verdades absolutas, mas
sim verdades-questionaveis, verdades-
discursivas, verdades-conflitantes e verdades-
em-desenvolvimento” (Fuchs, 2004). A
insuficiéncia operatoria do método cientifico
gerou um vacuo metodologico na pesquisa
sobre a complexidade. Ha que se rever a
atitude cientifica perante a complexidade. Na
auséncia de uma metodologia adequada a
complexidade, e da humildade necessaria ao
reconhecimento desta limitagdo, permanece a
armadilha de aplicar procedimentos meto-
doldgicos tradicionais em pesquisas sobre a
complexidade. O resultado ¢ que se pretende
abordar o que ¢ intrinsecamente imprevisivel,
irreproduzivel, indeterminado, através de
métodos que se destinam a produzir resul-
tados previsiveis, determinados e repro-
duziveis.

E impossivel reduzir a complexidade a
um objeto analisavel pelo método cientifico
tal como se apresenta, muito embora seu
conceito tenha sido um produto da aplicacao
deste mesmo método em diversas areas.

Contudo, como “o conhecimento que
possuimos sobre sistemas complexos ¢
baseado nos modelos que fazemos dos
sistemas, e para que possam funcionar como
modelos — ¢ ndo apenas como uma mera
repeticdo dos sistemas — eles devem reduzir
sua complexidade” (Cilliers, 2005). Quando
ocorre uma redugdo da complexidade, a tal
ponto que o método cientifico possa ser a ela
aplicado com aparente correcdo e precisdo,
isso se da porque esta redugdo altera o status
do sistema pesquisado de complexo para
dindmico. Temos aqui a atitude cientifica
mecanicista  aplicada ao estudo da
complexidade: ao invés de romper com o
método  cientifico  tradicional  quando
confronta a complexidade, tentard aplica-lo a
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ela; mas para que isso seja possivel, reduzira
o escopo do fendmeno complexo até que ele
perca  suas  propriedades, tornando-se
meramente  dindmico. O  conhecimento
produzido por estas tentativas de reducao da
complexidade ¢ também reduzido. A seguir
iremos explorar novas possibilidades, mais
amplas, de abordagem a pesquisa da
complexidade.

9. Metaciéncia e complexidade

A logica classica ¢ Dbinaria e
unidimensional, enquanto a logica da
complexidade ¢ difusa e multidimensional.
Ela deflagra uma transi¢do paradigmatica na
ciéncia, na qual estas propriedades sao
encontradas em todos os sistemas complexos,
incluindo-se o sistema cientifico. A meta-
ciéncia contemporanea vé a propria ciéncia
como um sistema complexo auto-organizado
e emergente, que obedece a uma logica
complexa. A ciéncia ¢ um sistema complexo
que processa informagdes advindas de seus
subsistemas disciplinares. Deste sistema
emerge a transdisciplinaridade como feno-
meno de auto-organizacdo cientifica contem-
poranea. Dentro da estrutura cientifica auto-
organizada, os processos de pesquisa sio
interfaces entre o corpo cientifico e o mundo.

Novas teorias emergem da troca de
informacdes entre membros da comunidade
cientifica e a sociedade como um todo, e estas
teorias por sua vez irdo gerar novas praticas.
A ciéncia ¢ um sistema de produgdo,
disseminagdo e validacdo de conhecimento.
Quando este conhecimento ¢ auto-referente,
temos a metaciéncia. A complexidade ¢ um
exemplo de teoria emergente que atua
circularmente na metaciéncia através da
transdisciplinaridade. A  metaciéncia da
complexidade pertence a terceira fase: ela traz
consigo uma dialética complexa entre o
sujeito da ciéncia e o objeto da ciéncia, e nela
ambos sdo interdependentes. A pesquisa da
complexidade exige a unidade entre inducdo e
deducdo, acdo e estrutura, realidades internas
e externas, continuidades e descontinuidades
(Cilliers, 2005).
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10. Interpretivismo

Paralelamente ao desenvolvimento da
teoria da complexidade, a pesquisa inter-
pretivista tem se  fortalecido como
metodologia cientifica alternativa. O inter-
pretivismo considera o pesquisador como ente
inseparavel da realidade de pesquisa
(Orlikowsky e Baroudi, 1991). No mecani-
cismo, temos a crenca na existéncia de uma
unica realidade objetiva; no interpretivismo,
busca-se o conhecimento de realidades
distintas através da experiéncia do Sujeito-
Observador. O conhecimento interpretativo
destas realidades Subjetivo-Objetivas ¢
composto de constru¢des sociais, linguagens
simbodlicas e interacOes culturais. A
abordagem interpretivista  privilegia o
contexto situacional em que um determinado
fendmeno ocorre, e seu foco é no processo ao
invés do resultado (Klein e Myers, 1999). No
método cientifico cldssico, assume-se que os
dados e informagoes relativos a realidade sao
medidas validas do conhecimento atingido
através da pesquisa. No interpretivismo, ¢ a
intencionalidade da interpretacdo destes dados
e informagdes (quando relacionados as
implicacdes da subjetividade do pesquisador)
que ird modelar o conhecimento.

Outro contraponto ¢ que o inter-
pretivismo baseia a validade de suas
conclusdes nao na verificagdo racional da
aplicabilidade de uma teoria a realidade, mas
sim na hermenéutica ¢ na fenomenologia. A
fenomenologia filosofica comega com Hegel,
vai até Husserl, e se consolida com Heidegger
(Introna & Ilharco, 2004). Para Hegel, ¢ a
atitude exploratéria diante do fenomeno que
conduz a ontogénese. Para Husserl, a relacao
entre o noético (o ato intencional da
consciéncia) e o noematico (o contetido ou o
objeto do ato noético) ¢ que define a
ontologia. Husserl estava mais interessado na
consciéncia criadora da realidade. Ele chama
de mundo-da-vida esta realidade criada
através e para a consciéncia. Husserl ja havia
descoberto a existéncia de diversos niveis de
realidade através da relacao do sujeito-objeto,
ou sujeito-observador. J4 em Heidegger, a
fenomenologia se centra naquilo que se auto-

manifesta, e na inexisténcia de qualquer
realidade fora da percepcao (Lyotard, 1991).
A hermenéutica considera a capacidade de
apreensdo do significado em sua forma
textual. Aqui, ¢ o significado em si mesmo o
eixo fundamental do conhecimento da
realidade. A hermenéutica ¢ a ciéncia do
como o significado serd criado, comunicado,
compartilhado e transformado dentro do
mundo-da-vida da fenomenologia. O interpre-
tivismo tem, entdo, como elementos centrais
de sua metodologia de pesquisa:

1. A Percepcao do Objeto;

2. A Consciéncia do Sujeito em relagdo ao
Objeto;

3. A Intencionalidade da Agao do Sujeito;

4. O Significado atribuido ao Objeto através
do Sujeito;
5. A Unidade do Sujeito-objeto.

O Interpretivismo ¢ sempre exploratdrio e
investigativo, interpretando o Sujeito-objeto
da ciéncia desenvolve suas relagdes com o
mundo-da-vida. Dentro do interpretivismo, a
producdo de conhecimento cientifico ¢ um ato
de interpretagdo intersubjetiva de signifi-
cados, de entrelagamento semantico entre
diferentes niveis de realidade, em uma
abordagem  metodolégica  dindmica e
interativa.

11. Tecnontologia e simulagio

Floridi assim define o conceito de re-
ontologizacao: “a re-ontologizagao se refere a
uma forma muito radical de re-engenharia,
uma que nao apenas opera o design, a
estrutura e a construcdo de sistema (por
exemplo, uma empresa, uma maquina ou um
artefato) de forma inovadora, mas que
fundamentalmente transforma sua natureza
intrinseca. Neste sentido, as nanotecnologias e
as biotecnologias ndo fazem apenas a re-
engenharia do mundo ao nosso redor, mas
também a sua re-ontologizacao” (Floridi,
2007). Esta re-ontologizacdo se faz ainda
mais significativa tendo em vista o fato de
que ela é o fruto da interagdo de sistemas
complexos (bioldgicos, tecnologicos, infor-
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macionais € cognitivos), os quais apresentam
todas as suas propriedades caracteristicas:
nao-determinismo, desmembramento estrutu-
ral limitado, natureza distribuida da
informacdo e representacdo, emergencia e
auto-organizacao.

A re-ontologizagdo do mundo ¢
tecnologica e complexa. Comeca a emergir
uma tecnontologia da complexidade. Esta
tecnontologia ¢ caracterizada pela multipli-
cidade de niveis de realidade e pela mediacao
tecnologica na percepcdo, apreensdo e
representacao do conhecimento. Assim sendo,
a simulagdo desponta como instrumento
cabivel a investigacdo tecnontologica da
complexidade, pois se na indu¢do podemos
encontrar padrdes, e na dedugdo inferir seus
significados, na simulagdo podemos ter
contato direto com realidades que de outro
modo permaneceriam inacessiveis, em uma
expansao de nossas capacidades intuitivas
(Axelrod, 1997). Para navegar na comple-
xidade, € preciso expandir a0 maximo nossa
capacidade intuitiva. A simulacdo, que
permite, além disso, replicar a multiplicidade
dos niveis de realidade, ¢ um instrumento que
tende a se transformar em plataforma impor-
tante para a pesquisa da complexidade.

12. Conclusao

O impacto da complexidade e da
tecnologia na ciéncia e em seu método ¢
avassalador. Neste esbog¢o, tragamos um
pequeno mapa de suas implicagcdes ontold-
gicas, o surgimento de uma tecnontologia e
apontamos algumas direcdes possiveis que
comegam a emergir. Uma tendéncia impor-
tante ¢ o retorno da filosofia como referéncia
para o estudo da complexidade, mediado
tecnologicamente, tendo a simulacdo como
instrumento possivel. Outra tendéncia ¢ a da
integracdo entre sujeito-objeto e o fortale-
cimento e um interesse renovado pelo
interpretivismo como metodologia de pés-
quisa apropriada a complexidade. Uma
caracteristica importante da tecnontologia da
complexidade ¢ a da unidade do cédigo e a
onipresenga da informagao.
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A unidade quantica presente na
diversidade de manifestacbes do Real -
pressuposto da complexidade - estd também
presente na diversidade de manifestacdes do
Virtual. A unidade do Virtual se da pela
ubiqiiidade de um mesmo cddigo bindrio, que
configura todas as manifestacoes e
representacdes digitais, a partir da polaridade
existente entre o 0 e o 1. A unidade
ontoldgica do Real ocorre, similarmente, pela
onipresenca da informacdo representada
através de codigos genéticos e da polaridade
entre onda e particula.

A unidade subjacente ao Real ¢, assim
como a do Virtual, dindmica em sua poténcia
e informacional em sua esséncia. Tanto o
Real quanto o Virtual sdo criados a partir da
informacdo em movimento. A dinamica
tecnologica do Real vs. Virtual, do Natural vs.
Artificial, e o progressivo esfacelamento das
fronteiras entre eles, € outro ponto de contato
entre a complexidade e as novas tecnologias.

E impossivel quantificar o complexo,
mas ¢é possivel vivencia-lo. E impossivel
reduzir o complexo sem que ele perca suas
propriedades, mas ¢ possivel com ele
interagir. Ao invés de quantifica-lo, vivencia-
lo. Ao invés de reduzi-lo, interagir com ele.
Estes elementos (vivéncia e interagdo) sdo
potencialmente formadores de uma nova
postura cientifica perante a complexidade:
transdisciplinar em sua natureza, exploratoria
em sua perspectiva, e interativa em sua
dimensao.
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