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Resumo

Atraves de nipida retrospectiva do movimento da ciencia,
este artigo procura discutir 0 porque de so contemporaneamente
terem surgido condi<;oes para a coopera<;ao interdisciplinar na
forma<;ao do conhecimento, apoiando-se basicamente em duas
teses:

- na dissocia<;ao do conhecimento, irrompida pela
dissolu<;ao do cosmo, com 0 heliocentrismo galileano e
intensificada pela tirania dos metodos cartesiano, newtoniano e
positivista, fundamentados em verdades absolutas, monismo
metodologico, rigor matematico e cientifico, e;

- na reunifica<;ao do saber a partir da complexidade
instaurada no seio das ciencias pelas descobertas da nova fisica,
que abalam certezas e desmoronam verdades absolutas.

o trabalho procura ainda evidenciar a pertinencia do
enfoque interdisciplinar no trato da problematica ambiental.

Abstract:

Trough a quick retrospective of the science movement, this
article intends to discuss why just now the conditions for a
interdisciplinarity cooperation appears in the formation of the
knowledge; supporting itself basicaly in two thesis:

-in dissociation of the knowledge starded dissolution of
the cosmo caused for the Galileu's heliocentrism and intensified
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for the tyranny of the cartesian, newtonian and positivist methods,
based in real truths, methodologic monism, maathematics and
scientific risidity and;

-in the reunification of knowledge from the complexity
insaturate on the bosom of the science for the new phisics
discovery that affects convictions pullsdown the real truths.

The article intends to evidence the pertinence of the
interdisciplinar approach into the environment problematic
research.

Introdu~ao

Muito se fala hoje em interdisciplinaridade. A necessidade
do trabalho interdisciplinar, no ultimo quarto de seculo, vern sendo
discutida e invocada incessantemente em seminarios, congressos;
dentro e fora da universidade, em pesquisas de ensino ou em
realiza<;6es de ordem tecnica, mas 0 fen6meno interdisciplinar
ainda nao e evidente.

o dominio do interdisciplinar e vasto, complexo e de
dificil execu<;ao, sobretudo porque ainda vigora uma mentalidade
reducionista-positivista, que privilegia a especializa<;ao do
conhecimento e 0 observavel. A grande prolifera<;ao de disciplinas
culmina numa fragmenta<;ao constante do horizonte
epistemol6gico, razao pela qual Japiassu (1976, p.30) chega a
considerar que "a interdisciplinariza<;ao (...) longe de constituir
real progresso no conhecimento, revela muito mais 0 sintoma d<;
situa<;ao patol6gica em que se encontra hoje 0 saber".

Exemplo disso e encontrado na medicina contemporanea
que se tomou reduto de especialistas, onde cada urn se encarrega
de uma parte do corpo do doente, sem nenhum tipo de articula<;ao
entre suas terapeuticas, como se os 6rgaos nao mantivessem
intera<;ao entre si. Em fun<;ao disso, atualmente ja se faz apelo ao
'velho' clfnico geral, aquele que esta atento nao somente a saude
ffsica como tambem ao bern estar psicol6gico do paciente.

E por essa razao que hoje, ap6s uma fase de grande
especializa<;ao do conhecimento, assiste-se a uma muta<;ao
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intelectual, que converge para 0 estabelecimento de elos e de
pontes entre as disciplinas. 0 que se advoga neste momenta nao e
a sintese do saber, mas urn esforcto de aproximar, relacionar e
integrar os conhecimentos. De certa forma, entabular 0 dialogo
entre as disciplinas, para a troca de informactoes, crfticas e
enriquecimento reciproco, atraves da interactaO de conceitos,
metodologia, epistemologia, enfim dos procedimentos que
envolvem as pesquisas disciplinares.

Partindo do pressuposto de que 0 saber nem sempre foi
fragmentado, 0 grande esfor~o deste trabalho concentra-se na
tentativa de descobrir, atraves do movimento das ciencias, 0

porque de so agora estar sendo possivel emergir urn espirito
interdisciplinar.

Embora se tenha consciencia de que a historia nao opera
atraves de saltos bruscos, mas por lirnites cronologicos vagos e
superpostos, 0 rastreio pela historia do conhecimento centrou-se
em tres perfodos distintos, por entender que, a grosso modo, as
diferen~as se apresentam bastante nitidas e que os homens de uma
mesma epoca tern muito em comum .

Em urn primeiro momento, que come~a pelas sociedades
prirnitivas e vai ate a Idade Media, e abordado 0 tempo do saber
unitario, sustentado pela ideia do mito e do cosmo. A seguir,
partindo de Descartes como marco referencial, dando enfase ao
seculo das Luzes, projeta-se ate 0 positivismo de Comte,
procurando discorrer sobre 0 processo de fragmenta~ao do
conhecimento. Prosseguindo, atraves dos fatos mais significativos,
delineia-se 0 quadro contemporaneo, envolto por uma crise
multifacetada e por isso mesmo propfcio a implanta~ao do
conhecimento integrado, apesar dos obstaculos encontrados. Por
fim, e tratada a interdisciplinaridade face a problematica
ambiental, tentando mostrar a conveniencia de se abordar 0

ambiente na perspectiva interdisciplinar.
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Tempo do saber unitario: do mito ao heliocentrismo galileano.

A dissolufiio do cosmo foi a revolufiio mais profunda
realizada ou sofrida pelo espfrito humano, de
conseqiiencias tiio remotas que durante seculos os
homens ( .. ) niio the apreenderam 0 alcance e 0

significado. Koyre (1982, p.22)
Na hist6ria do conhecimento sempre existiu urn tempo de

saber unitario (Japiassu, 1976, p. 45) que remonta as bases das
sociedades primitivas e se estende por toda a Idade Media.

A unidade do saber desse tempo tern como base de
sustenta~ao os mitos dos povos tradicionais e a ideia de cosmo ­
tanto no mundo grego, quanta no medieval.

Ate 0 advento da racionalidade grega, no periodo que se
estende do seculo VII ao seculo I a.c., a inteligibilidade do
universo e proporcionada pelos mitos que, sob a forma de
revela~ao, expoem a origem do cosmo, a cria~ao do mundo pelos
deuses e a explica~ao da interferencia dos seres ou for~as

superiores no mundo dos homens. As narrativas miticas tambem
definem os rituais e as liturgias necessarias a manuten~ao da
completa harmonia entre os homens e as potencias superiores.
Estes mitos nao sao objeto de critica ou discussao, pelo contrario,
tern capacidade de unir e canalizar as emo~oes coletivas,
tranqiiilizando 0 homem e proporcionando-Ihe, de certa forma,
uma carapa~a protetora, uma garantia de amizade com as for~as

que regem as coisas do mundo.
Na passagem do mito a razao, a explica~ao revelada e

inquestionavel das narrativas miticas e substituida por uma
explica~ao racional passivel de questionamento e demonstrada
atraves da discussao e da exposi~ao clara de argumentos.

As explica~oes deixam de ser fruto da a~ao dos seres
sobrenaturais e divinos e passam a ser fruto da sociedade,
permitindo ao homem agir sobre 0 seu destino. Nesse contexto ha
mudan~a radical no pensamento e na linguagem. 0 homem passa a
pensar abstratamente sobre as coisas, nao precisa mais da presen~a

do objeto para falar dele, tampouco ha necessidade da
presentifica~ao habitual dos mitos. 0 objeto passa a ser falado
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atrav6s de conceitos. Instaura-se entao 0 saber racional e com ele
o discurso. Por outro lado, mantem-se 0 horizonte epistemol6gico
do cosmo, que permanece intacto ate a Idade Media, quando e
dissolvido pelo heliocentrismo de Galileu.

Apesar do cosmo ser uma armadura protetora tanto para 0

homem grego quanta para 0 medieval, afastando-o da angustia e
do desespero, e preciso ter em conta que diferenc;as existiam entre
os homens desses dois mundos. Para 0 primeiro a ordem divina
nao esta fora, mas dentro do cosmo. Tanto a natureza quanto os
homens e os pr6prios deuses nao se encontram alem do cosmo,
mas dentro dele. Eneste ponto que se concentra a grande diferenc;a
de pensamento entre os homens destes dois tempos. 0 homem
medieval acredita abertamente na transcendencia divina. Para ele,
o Deus-criador, ser absolutamente sublime, nao pode ser imanente
ao cosmo, nao pertence e nao depende do mundo, pelo contrario,
exerce soberania sobre ele.

Tambem a filosofia medieval, apesar da grande influencia
recebida dos classicos gregos, e diferente de sua matriz
inspiradora. Se entre os gregos e posslvel uma pluralidade de
deuses, para 0 fil6sofo medieval s6 existe urn Deus que e Deus­
criador e tudo que sabe sobre Ele, sobre 0 mundo e sobre si
pr6prio the e ditado pela religiao. Nao tern a mesma liberdade que
tiveram Platao e Arist6teles para formar suas concepc;6es de Deus,
o Deus-Bern de Platao e 0 Deus-Pensamento de Arist6teles.

A filosofia medieval durante os seculos XI e XII e
inspirada nas id6ias de Platao, cuja influencia persiste mesmo ap6s
a chegada triunfal de Arist6teles as Escolas. A obra de Arist6teles,
de linguagem mais acessfvel, e muito mais difundida que a de
Platao, que sempre esteve muito mais restrita a academia.

o platonismo, centrado na noc;ao de alma, se op6e ao
aristotelismo, centrado na noc;ao de natureza. 0 Demiurgo de
Platao, que cria 0 Universo para 0 bern, se identifica com 0 Deus­
criador pregado pela Blblia dos cristaos e dos isliimicos. 0
aristotelismo, ao contrario, com suas ideias de mundo etemo, entre
outras, e contestado pela ortodoxia da religiao crista. Por esta
razao, a obra de Arist6teles s6 e aceita e liberada ap6s sua releitura
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e interpreta~ao, segundo os moldes dogmaticos da religiao. Nesta
empreitada de cristianizar a obra de Arist6teles, no seculo xm,
Santo Tomas foi muito bern sucedido, estabelecendo, a partir de
entao, a estrutura conceitual que norteou 0 pensamento pelo resto
da Idade Media.

A este respeito e importante lembrar que nao somente 0

aristotelismo medieval nao foi 0 mesmo de Arist6teles, como
tambem 0 platonismo nao foi 0 mesmo de Platao. 0 que e
perfeitamente compreensfvel, considerando-se que 0 mundo e as
doutrinas sao dinamicos e mudam ao longo da hist6ria.

Se a concep~ao filos6fica do cosmo e de Deus distingue 0

homem grego do medieval, mantem-se nestes dois mundos a
armadura protetora do cosmo, responsavel por urn saber que
abrange a totalidade, onde 0 conhecimento particular, de acordo
com Japiassu (1976, p. 46) s6 faz sentido quando remete ao todo.

Edentro deste horizonte epistemol6gico que se desenvolve
a 'cultura geral' dos mestres gregos, em particular ados sofistas,
tidos como os primeiros pedagogos. Verdadeiros 'pensadores
ambulantes', os sofistas iam de cidade em cidade transmitir
conhecimentos variados aos filhos de cidadaos afortunados,
ensinando dialetica, ret6rica, etica, geometria, musica e
astronomia. Ao contrario do que se pode imaginar, conforme nos
alerta Japiassu (op. cit., p. 47) 0 seu ensino nao era meramente
enciclopedico. As disciplinas eram ministradas de forma
articulada, complementando-se e formando urn todo harmonico e
unitario. 0 pr6prio Arist6teles, atraves de sua obra, nos da uma
amostra do saber como urn todo. Discorreu inteligentemente sobre
medicina, matematica, 16gica, fisica, astronomia, metaffsica,
ciencias naturais, psicologia, etica e polftica.

Da Idade Media em geral formou-se uma ideia equivocada,
que perdurou ate ha pouco tempo. E verdade que esta epoca teve
seus momentos de barbarie polftica, economica e intelectual, entre
os seculos VI e XI, mas tambem e verdade que a partir do seculo
XI ate 0 seculo XIV, inclusive, estabeleceu-se urn perfodo de
notavel fecundidade artfstica e intelectual, refletido no legado da
arte g6tica e da filosofia escolastica. Hoje sabe-se, como nos
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informa Koyre (1982, p. 22) que muito se deve a filosofia desta
epoca. Foram os sabios escolasticos que resgataram para 0

Ocidente a filosofia classica da Antigiiidade, a partir da qual
modelou-se todo 0 pensamento da epoca. Tamrem foram eles os
criadores da terminologia filos6fica ainda hoje utilizada.

De acordo com Japiassu (1976, p. 46), na epoca dos
escolasticos, "as ciencias continuam vinculadas a filosofia e 0
sabio e ao mesmo tempo urn pensador, urn fil6sofo e urn te610go.
Sua func;iio e colocar ordem nas coisas, pois a sabedoria e a
perfeic;iio suprema da razao."

A partir do Renascimento, a unidade do saber sofre urn
processo de desintegrac;ao crescente. A revoluc;ao cientifica
prenunciada por Copemico, e levada a cabo por Galileu,
desmantela a sintese aristotelica vigente. Para que a astronomia
heliocentrica pudesse decolar era precise destruir a crenc;a em
naturezas qualitativamente definidas, assim como a concepc;ao de
urn cosmo fisico bern ordenado, onde 0 Ceu e a Terra eram
distintos, onde cada coisa tinha 0 seu lugar, segundo sua natureza,
inclusive a Terra, localizada no centro do Universo. Isto provoca a
dissoluc;ao do Cosmo, mudando a concepc;ao de Universo, que
passa a ser aberto, indefinido e ate infinito. A terra deixa de ser 0
centro do Universo. 0 ceu e a terra se fundem, regidos pelas leis
universais e a natureza passa a ser descrita matematicamente.

Galileu e responsavel por toda essa peripecia, sendo por
isso considerado 0 pai da ciencia modema. 0 seu papeI nesta
ciencia supera Iargamente seus feitos na astronomia, muito embora
tenha ficado mais conhecido neste campo, sobretudo, em func;iio
de seus embates com a Igreja, decorrentes de sua concepc;ao
heJiocentrica. Ele foi 0 primeiro a combinar experimentac;ao
cientifica com linguagem matematica, mais precisamente com a
linguagem geometrica, caracteristicas que dominam a ciencia do
seculo XVII, subsistindo ate nossos dias. Sua fixac;ao pela
descri~ao matematica na ciencia leva-o a suprimir do dominio da
natureza a n~iio de qualidade, por considera-Ia subjetiva, ao
mesmo tempo que suprime a percepc;iio dos sentidos como fonte de
conhecimento. Esta estrategia de valorizac;ao das propriedades
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quantificaveis da materia trouxe resultados ambivalentes. Se, de
urn lado, foi bastante benefica para 0 desenvolvimento da ciencia,
de outro, impos pesado onus, conforme salienta 0 psiquiatra Laing
(apud Capra, 1988, p.S1), quando comenta que

"Perderam-se a visiio, 0 som, 0 gosto, 0 tato e 0

olfato, e com eles foram-se tambem a sensibilidade
esterica e erica, os valores, a qualidade, a forma, de
todos os sentimentos, motivos, intem;oes, a alma, a
consciencia, 0 esplrito. A experiencia como tal foi
expulsa do domlnio do discurso cientifico. "

Voltemos agora ao ponto da dissolu~ao do cosmo para
insistir que com ela rompe-se a armadura protetora do cosmo e 0

homem e largado sozinho num universo indefinidamente ampliado.
Abre-se entao nova perspectiva epistemol6gica, acompanhada de
novo modelo de saber, compartimentado e fragmentado.

Fragmenta~ao do saber: do reducionismo ao positivismo

Sempre que nos e imposslvel ter a ajuda da bUssola e
do farol da experiencia e da fisica para guiar 0 nosso
rumo, e mais do que certo que niio podemos avanfar
um s6 passo. Voltaire (apud Cassirer, 1992, p. 117)

o processo de fragmenta~ad do conhecimento, iniciado
com a dissolu~ao do cosmo, tomou forma a partir do metodo
analftico, concebido por Descartes. Acreditamos que 0 destino do
saber unitario tenha sido decidido ainda nas primeiras reflex6es
que antecederam a concep~ao do metodo cartesiano, quando
entretido em seus pensamentos, Descartes (s.d., p.30) pos-se

"a considerar que freqilentes vezes, niio se acha tanta
perfeifiio nas obras realizadas com muitas pefas e
compostas pelas miios de diferentes mestres como
nas que apenas um trabalhou. Deste modo as
construfoes que somente um arquiteto empreendeu e
levou ao Jim costumam ser mais belas e melhor
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situadas do que aquelas que muitos tentam
reconstruir. ,,]

Estas considerac;6es levam-nos a deduzir que, no
pensamento de Descartes nao havia lugar para a diversidade e para
a cooperac;ao, e que a perfeic;ao so poderia ser encontrada atraves
da individualidade. Este modo de pensar e decisivo na instaurac;ao
de uma forma fragmentaria e (egocentrica?) de se produzir
conhecimento. A partir de entao, as convicc;6es de Descartes
instituem-se como verdade e passam a reger 0 pensamento e as
disciplinas academicas. 0 reducionismo generaliza-se na ciencia e
os fenomenos complexos sao reduzidos as suas partes
componentes. Ha consenso entre os interpretes de Descartes de
que sua maior contribuic;ao a ciencia seja seu metodo analftico de
raciocfnio, explicitado no seu segundo preceito metodologico, que
consiste em "dividir cada dificuldade em tantas partes quanto
possfvel e necessario para melhor resolve-las" (Descartes, op. cit.,
p. 31). 0 ponto fundamental deste metodo e a duvida. Alem disso
adota 0 raciocfnio matematico como modelo para chegar as
verdades, a partir da intuic;ao e da deduc;ao. Segundo Descartes, 0

homem so pode obter 0 conhecimento da verdade atraves da
intuic;ao evidente e da necessaria deduc;ao. Para ele, a verdade e
absoluta e 0 conhecimento cientifico 0 unico meio valido de
compreensao do universo. 0 hodiemo cientifismo ocidental e
reflexo dessas crenc;as cartesianas. Mas a fisica do seculo XX veio
contrariar e contradizer estas verdades absolutas, apontando-as
como 0 grande erro de Descartes. Segundo Capra (1988, p. 53),
descobriu-se atraves dela "que nao existe verdade absoluta na
ciencia, que todos os conceitos e teorias sao limitados e
aproximados".

Ainda provern de Descartes a dissociac;ao entre mente
(coisa pensante) e materia (coisa extensa) seguindo a convicc;ao de
que elas sao separadas e fundamentalmente diferentes. Com base
nesses preceitos 0 homem tern sido dissociado da natureza e alguns
medicos ainda hoje resistem em considerar a dimensao psicologica
das doenc;as.

1 Grifo nosso
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A imagem cartesiana de natureza tambem esta dividida em
dois dominios separados e independentes, onde 0 universo material
e uma maquina e a materia e desprovida de espiritualidade e de
vida, sendo esta percep~ao responsavel pela origem da concep~ao

mecanicista da natureza que influenciou todos os ramos da ciencia
modema. De acordo com Cassirer (1992, p. 117), a partir de
meados do seculo XVII,

"0 cartesianismo impos-se nao so no drculo dos
esp{ritos cultos mas tambem ( .. ) como um dos
elementos da 'cultura' geral da sociedade. Sua
influencia e tao forte e duradoura que os proprios
pensadores mais opostos a seus objetivos essenciais
nao podem livrar-se dela. /I

Por outro lado, na opiniao de Capra (1988), Descartes
apenas esbo~a as linhas gerais de sua concep~ao de natureza como
maquina perfeita, regida por leis matematicas exatas. Quem da
forma e conteudo ao seu projeto e 0 ingles Isaac Newton, atraves
do desenvolvimento de completa formula~ao matematica da
natureza, que culmina na grande sintese da ciencia seiscentista.

A partir de seu metodo, formula as leis exatas dos
movimentos para todos os corpos, sob a influencia da for~a da
gravidade, provando que 0 universo newtoniano e de fato urn
grande sistema mecanico, regido por leis matematicas exatas.
Essas leis de aplica~ao universal sao validas para todo 0 sistema
solar, ou seja a mesma for~a que atrai uma ma~a para a terra, atrai
os planetas para 0 sol. Essa grande sintese cosmologica e
considerada por Einstein (op. cit., Capra, 1988, p. 58) "como
talvez 0 maior avan~o no pensamento que urn tinico individuo teve
alguma vez 0 privilegio de realizar".

Assim como Descartes, Newton esfor~a-se por estabelecer
princfpios matematicos universais que govemem 0 curso da
natureza. A via de Newton nao e a da dedu~ao pura, mas a da
analise. Segundo Capra (op. cit., p. 59), para tanto utiliza uma
combina~ao apropriada entre 0 metodo empfrico indutivo de
Bacon e 0 metodo racional dedutivo de Descartes. Sua pesquisa
baseia-se no raciocfnio indutivo, na experimenta~ao, partindo do
conhecimento obtido previamente pela observa~ao direta dos casos
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particulares , para depois partir para a dedu~ao. Na sua concep~ao,

nunca se deve come~ar por hip6teses gerais sobre a natureza das
coisas, para delas inferir 0 conhecimento dos casos especificos.
Neste sentido, 0 ideal de dedufiio cartesiana op6e-se ao ideal de
analise newtoniana, que e urn principio sem fim, reativado a cada
estagio de desenvolvimento da ciencia experimental, nunca
registrando uma finaliza~ao definitiva, pois cre firmemente que
nenhum fenomeno constitui uma realidade ultima, sendo passivel,
portanto, de analises posteriores.

Newton tambem se op6e a Descartes no que se refere a
procura das causas ultimas dos fenomenos da natureza. Para ele, 0

fisico nao precisa procurar uma causa metafisica para explicar, por
exemplo, a for~a da gravidade. Deve restringir-se apenas aos
fenomenos da gravidade, sem se preocupar em conceituar e definir
abstratamente esses fenomenos da natureza, ocupando-se apenas
com sua pura descri~ao.

Na concep~ao newtoniana 0 universo, criado por Deus,
funciona como uma maquina e e governado por leis imutaveis que
perrnitem preyer, com seguran~a, 0 futuro de qualquer parte do
sistema, desde que se tenha conhecimento detalhado do seu estado
num dado momento. Tudo que acontece esta ligado a uma causa
definida que da origem a urn efeito tambem definido.

A lei do cosmo de Newton, proposta e demonstrada na
teoria da gravita~ao, veio estender para todo 0 Universo as leis
naturais concebidas e sustentadas metodologicamente por Galileu
e Kepler, para os fen6menos naturais isolados. Com este feito,
Newton chega ao "triunfo do saber humano: a descoberta de urn
poder de conhecer que igualava ao poder criador da natureza"
(Cassirer, 1982, p. 73).

Essa for~a poderosa de conhecimento impressionou e
influenciou profundamente todo 0 pensamento do seculo das
Luzes, que encontrou em Newton 0 ideal de pensamento. A grande
reverencia dos homens iluministas por esse genio da fisica, provem
sobretudo de sua objetividade na leitura da natureza, apoiada na
observa~ao, na experimenta~ao, medida e calculo, assim como nas
fun~6es universais de compara~ao, de associa~ao e distin~ao
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(Cassirer, op. cit., p.75). Nestes moldes, a filosofia iluminista
exclui todo e qualquer tipo de transcendencia na concep~ao da
natureza e do conhecimento, que podem ser entendidos por sua
propria essencia. Vrna essencia que nao e obscura , tampouco
misteriosa e pode ser desvelada pelo uso da razao.

o iluminismo faz da razao 0 seu valor supremo,
impregnando todo 0 seculo XVIII de fe na unidade e imutabilidade
da razao. Ela e una para todo 0 individuo pensante, toda a na~ao,

toda a cultura. Mas como definir a razao iluminista, ja que a razao
sofre mudan~a de sentido ao Iongo da historia?

A raziio de Descartes, Spinoza, Leibniz, no seculo xvn,
esta ligada as verdades eternas, que sao comuns ao espirito
humano e ao espirito divino. A raziio do seculo XVIII envolve
nova essencia, e mais modesta no que diz respeito a
transcendencia, pois desliga 0 espfrito de todas as cren~as

baseadas no testemunho da revela~ao, da tradi~ao, da autoridade,
porem mais exigente no que se refere a simplicidade dos fatos e
dos dados.

Neste contexto, a vincula~ao da filosofia iluminista ao
paradigma newtoniano e generalizada. Nenhum pensador notavel
desse periodo escapou a atra~ao da ffsica de Newton. Escritores
como Voltaire, Rousseau e Montesquieu devem sua popularidade
inicial ao seu interesse e a sua produ~ao no campo da ffsica.
Depois de tanto tempo, ficaram todos fascinados com a
possibilidade de desvelar os segredos da natureza!

o metodo de analise, como ferramenta intelectual do
conhecimento, extravasa 0 campo ffsico-rnatematico, estendendo­
se para todo 0 pensamento, triunfando tambem fora do dominio
das ciencias naturais. A empolga~ao por esse metodo e tal que leva
filosofos como D'Alembert, Kant e Voltaire a proclamarem que 0

verdadeiro metodo da metaffsica se harmoniza com 0 introduzido
na fisica por Newton. Voltaire chega a comparar 0 metodo
analftico a uma bengala nas maos de urn cego, que abre cantinho
entre as aparencias, tamanho e 0 seu convencimento de que so
atraves do metodo newtoniano e possfvel se embrenhar na busca
do saber.
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Por outro lado, a vincula<;ao da fisica ateologia e fato que
incomoda a muitos. Hobsbawn (1991, p. 311-12) comenta que
Voltaire e implacavel com a ffsica bfblica, cuja explica<;ao da
natureza nao podia ser abalada. A ortodoxia ainda nao abrira mao
do relato bfblico da cria<;ao como explica<;ao da ciencia da
natureza. A primeira area a fazer a separa<;ao metodol6gica entre 0

campo teol6gico e 0 ffsico e a geologia, cuja separa<;ao nao se da
de forma amigavel. A teoria da evolu<;ao, de suma importancia
para a compreensao da hist6ria geol6gica, nao encontra campo
propfcio para desenvolver-se. Os conservadores arraigados aos
princfpios das Sagradas Escrituras e ao aristotelismo colocam
ferrenha resistencia asua expansao.

o pensamento do seculo XVIII corresponde ao
desenvolvimento do espfrito analftico, oriundo da modema
filosofia de Descartes. A este respeito vale lembrar que ja para
Galileu 0 procedimento analftico era a condi<;ao de todo 0

conhecimento da natureza. 0 espfrito analftico e uma caracterfstica
sobretudo francesa que, a partir de meados do seculo XVII,
penetra em todos os dornfnios do conhecimento, da literatura a
teologia. Estende-se pelo seculo das Luzes onde predomina
amplamente ate que a influencia de Leibniz se faz presente,
particularmente na filosofia da natureza e nas ciencias naturais
descritivas. Trata-se de influencia discreta, pois os conceitos
leibnizianos e os temas fundamentais de seu sistema s6 sao
transmitidos de modo contido. Na verdade, no come<;o do seculo, a
filosofia de Leibniz e conhecida de forma muito incompleta.
Somente em 1765, quando a filosofia do iluminismo ja estava
quase completamente formada, e que sua obra-mestra da teoria do
conhecimento ingressa na vida intelectual desse seculo. No
pensamento universal de Leibniz, segundo Cassirer, (1992, p.53),
no lugar da identidade analftica, caracterfstica do pensamento
cartesiano/newtoniano, encontra-se urn principio de continuidade.
"Continuidade quer dizer unidade na multiplicidade, ser no devir,
constancia na mudan<;a".

E Maupertius quem faz a ponte entre a Alemanha e a
Fran<;a na difusao das ideias desse notavel fil6sofo alemao. E
tambem Maupertius 0 primeiro defensor das ideias de Newton em
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territorio frances. Antecedeu 0 proprio Voltaire para quem de certa
forma abriu caminho, segundo relata Cassirer (1992, p.124). Mas
muito cedo reconheceu que 0 principio de atra<;ao de Newton era
insuficiente para compreender e interpretar os fenomenos da vida
organica. Em biologia, por exemplo, os fenomenos de reprodu<;ao
e da teoria da hereditariedade nao podem ser formulados,
tampouco tratados na perspectiva da fisica pura.

"Tanto a extensiio cartesiana quanto a gravitafiio
newtoniana niio proporcionam a menor elucidafiio
sobre os fenomenos da vida e estiio longe de permitir
que se proceda a completa dedufiio. Por conseguinte
niio hti outra solUfiio seniio somar aos predicados
puramente fisicos (..) outros predicados em relafiio
com a realidade objetiva da vida" (Maupertius, apud
Cassirer, op. cit. p. 125).

Maupertius procura entao se apoiar no pensamento de
Leibniz, ja que este considera que os principios essenciais e
verdadeiros da explica<;ao fisica estao contidos na ideia de
substancias simples - monadas - e nao na no<;ao de massa.

De sua parte, Diderot tambem coloca em questao outra
maxima do seculo XVIII. Ele e 0 primeiro a romper com a ideia de
mundo esttitico, dotando-o de uma visao dinamica. Sua forma de
pensar e urn avan<;o na concep<;ao da filosofia da natureza. A
respeito da visao estatica do mundo, vale comentar a observa<;ao
de Hawking (1990, p. 67), segundo 0 qual a expansao do universo
so nao foi "prevista pela lei da gravidade de Newton, em qualquer
momento do seculo XIX, XVIII, ou ate mesmo do seculo XVII,
devido it forte cren<;a de que 0 universo e estatico." Diderot avan<;a
tambem na questao do metodo, explicitando seu ponto de vista
radicalmente contrario ao monismo metodologico, sobretudo no
caso da historia natural em geral e da botanica em particular. Estas
devem formular seus principios em conformidade com seus
proprios objetos e nao nos principios da fisica e da matematica.
Compartilha dessa mesma opiniao Buffon que, atraves da sua
Historia Natural, cria novo tipo de ciencia, uma correspondencia
para os Principia de Newton do ponto de vista de metodo,
refutando 0 metodo unico por sempre esbarrar no conflito da
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matematica e da fisica. Para ele a verdade matem<itica e urn
sistema de proposic;oes puramente analiticas que exprime sob
diferentes formas, urn unico e mesmo conteudo de saber. Sua
contrapartida para a obtenc;ao do conhecimento e dada pela via da
experimentac;ao, da observac;ao, da generalizac;ao e da analogia dos
fatos, para atraves desse conhecimento estabelecer a intera~ao da
parte com 0 todo, da dependencia dos efeitos particulares em face
dos efeitos universais.

As ideias de Maupertius, Diderot e Buffon mostram que 0

seculo XVIII nao se curvou irrestritamente ao pensamento
newtoniano e mesmo ao cartesiano. No periodo, circulam ideias
opositoras, vinculadas a movimentos multiplos, geralmente
convergindo contra a universalidade da razao humana, por
considerar que esta "nao possui sempre a mesma natureza, as
mesmas manifestac;oes, a mesma forc;a", ao contrario "urn fato so
adquire significado no interior de urn contexto singular" (Gomes,
1996, p.32). Significativa corrente intelectual e influenciada pelo
pensamento de Leibniz que se opoe ao de Newton e em muitos
pontos ao de Descartes. Esses pensadores, pela critica aexcessiva
matematizac;ao ou ao monismo metodologico, manifestam-se
contrarios ou restritivos ao paradigma vigente.

Como ja foi mencionado, 0 seculo XVIII e marcado par
urn movimento intelectual pujante que agita, analisa e discute tudo,
"desde as questoes que nos interessam de perto ate as que so
indiretamente nos afetam" (D'Alembert apud Cassirer, 1992,
p.77). Nesse seculo das Luzes a ideia de progresso intelectual
penetrou profundamente no seio da sociedade como em nenhum
dos outros que the precederam. Esse progresso foi tornado no
sentido qualitativo e nao apenas como uma extensao do saber. Foi
o seculo da Filosofia, da Ciencia e da Razao. A Razao que,
conforme Cassirer (op. cit., p.22), "e 0 ponto de encontro e 0

centro de expansao do seculo, a expressao de todos os seus
desejos, de todos os seus esforc;os, de seu querer e de suas
realizac;oes".

No campo da ciencia, a organizac;ao da pesquisa na area da
fisica ja tinha avanc;ado significativamente no seculo XVII, na
Inglaterra e na Franc;a. Mas e no seculo XVIII, depois que estende
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sua ar;ao a todos os dominios do conhecimento, que atinge toda sua
plenitude. Neste momento, 0 modelo da ffsica sai do ambiente das
academias e das sociedades cientfficas, do mundo dos investigadores
experimentais, dos rnatematicos, dos ffsicos, penetrando no mundo das
ciencias morais e do espfrito, introduzindo renovar;ao e reorientar;ao
no conjunto dessas ciencias.

Em meio a tal conjuntura 0 saber foi inexoravelmente
fragmentado apesar das varias tentativas de reagrupamento dos
conhecimentos que se foram dispersando progressivamente.
Japiassu (1976, p.48) faz referencia a Comenius que chegou a
postular uma pansofia, ciencia universal capaz de remediar 0

esmigalhamento das disciplinas no seculo XVII. Tambem foi
tentada uma congregar;ao dos elementos dispersos no domfnio da
ciencia pelas academias e sociedades de sabios do seculo XVII e
pelo movimento enciclopedista do seculo xvrn. Fundador da
Enciclopedia, Diderot (apud Cassirer, 1992, p. 34) declara que 0

objetivo do movimento nao e adquirir mero acervo de
conhecimentos, "mas provocar uma mutar;ao no modo de pensar"
manifestando dessa forma sua preocupar;ao com a integrar;ao das
partes na formar;ao da unidade do conhecimento. Essa
preocupar;ao e bern expressa no seu curioso dialogo denominado
"0 sonho de D'Alembert".2

Na Alemanha, no comer;o do seculo passado, a filosofia
idealista tambem tenta assegurar a unidade da ciencia e da
filosofia, atraves de pressupostos comuns a toda a ciencia,
compreendendo-a como urn encadeamento de subsistemas que
formam uma unidade. Na concepr;ao idealista existia apenas urn
fundamento ultimo da verdade e todo 0 saber devia se reportar a
ele (Toot, 1970, p. 16-7).

Mas foram vas tentativas. 0 seculo XIX dominado pelas
ideias positivistas de Comte, que renuncia a toda filosofia,

2 "Urn ponto vivo... A este ponto vivo, se junta urn outro, e outro ainda; e por
esses ajuntamentos sucessivos, resulta urn ser uno, pois eu sou uno; nao posso
duvida-lo (... ) Mas como se faz essa unidade? (... ) eu vejo bern urn agregado,
uma tecitura formada de pequenos seres sensiveis, mas urn animal? .. urn todo?
Urn sistema uno, dotado de consciencia de sua unidade? Eu nao vejo nao, eu
nao vejo..." (Diderot apud Branco, 1989, p. 53).
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particularmente ametafisica, se incumbe de retrair definitivamente
as possibilidades de desabrochar uma ci(~ncia interdisciplinar, pois
o proprio progresso da ciencia fez explodir incontavel numero de
disciplinas, intensificando a especializa\ao do saber.

A filosofia e 0 espirito positivos sao fundamentados, por
Comte, na no\ao de que 0 estado positivo e decorrencia de longa
evolu\ao historica do pensamento. Para esta filosofia a ordem
constitui a condi\ao fundamental do progresso. Ordem que nao
comporta transforma\oes bruscas, progresso que e linear e
cumulativo, sem rupturas, onde 0 ultimo conhecimento e sempre
mais evoluido que 0 anterior. A busca de Comte por uma ordem
eterna e definitiva e tao obsessiva que se recusa a aceitar a teoria
da evolu\ao, ja que esta impede classifica\oes permanentes e
revela caracteristicas enigmaticas.

o conhecimento cientifico positivista, expressamente
antimetafisico, tern suas bases assentadas na observa\ao dos fatos
e nas rela\oes entre eles, na indu\ao, na experimenta\ao, na
fragmenta\ao do fenomeno de estudo, na certeza e na precisao, e
no monismo metodologico. Desta forma, 0 conhecimento
cientifico positivista nao admite especula\oes, duvidas e
indetermina\oes e so aceita como verdadeiro conhecimento aquele
reduzido aos limites da ciencia.

Ora, se considerarmos que 0 seculo XVIII alimentou-se do
modelo newtoniano para produzir seu conhecimento, que este
modelo estava alicer\ado basicamente na indu\ao, na
experimenta\ao, na analise e no monismo metodologico, podemos
deduzir que 0 pensamento comteano na verdade da continuidade as
ideias iluministas. De acordo com Gomes (1996, p. 85),"0
positivismo e sem duvida 0 herdeiro legitimo da ciencia do Seculo
das Luzes". Alias, 0 proprio Comte considera que 0 pensamento
positivo ja existia no seculo XIX, em varios ramos do
conhecimento, antes mesmo de ser introduzido por ele na
sociologia.

Comte (apud, Andery & Serio, 1994, p.393-4) distingue
dois generos de ciencias naturais. As fundamentais, em numero de
seis, que sao abstratas, gerais e tern por objeto a descoberta das
leis que regem as diversas classes de fenomenos, e as secundarias,
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que sao concretas, particulares, descritivas e consistem na
aplicac;ao dessas leis ahist6ria dos diferentes seres existentes. Para
as ciencias fundamentais ele estabelece uma classificac;ao onde as
ciencias sao hierarquizadas de acordo com a dependencia
sucessiva que ha entre elas e segundo os criterios da complexidade
crescente e da generalidade decrescente. Explicando com mais
detalhe, isto significa que os fenomenos mais particulares, mais
complicados, mais concretos, mais diretamente ligados ao homem,
dependem, mais ou menos de todos os precedentes, sem exercer
sobre eles nenhuma influencia, enquanto que os fenomenos mais
gerais, mais simples, mais abstratos e mais afastados da
humanidade influenciam todos os outros sem serem influenciados
por eles. Nesta ordem, a ciencia rnatematica e colocada no topo da
filosofia positivista, pois segundo Comte (apud Andery & Serio,
op. cit., p.394),

"os fen6menos geometricos e mecanicos silo, entre
todos, os mais gerais, os mais simples, os mais
abstratos, os mais irredutlveis e os mais
independentes de todos os outros de que constituem,
ao contrario, a base".

o triunfo do positivismo provocou grande
compartimentac;ao das disciplinas e rigida delimitac;ao das
fronteiras do objeto de pesquisa, como se cada urn deles fosse
propriedade privada de cada disciplina. Isto constitui na opiniao de
Japiassu (1976, p. 97) 0 grande obstaculo ao conhecimento
interdisciplinar. Alem disso, e importante lembrar que a excessiva
preocupac;ao com a analise subestima a necessidade de sintese.
Dessa forma, nenhuma filosofia se opos tanto ao empreendimento
integrativo como 0 positivismo, tanto na sua versao classica
quanta na modema.

o positivismo, por outro lado, reforc;ou ainda mais a
matematizac;ao da ciencia que ja se tinha estabelecido como carro
chefe desde a epoca de Galileu. Muitas das angustias que assolam
o espirito humano estao ligadas a essa excessiva valorizac;ao da
quantificac;ao, pois a matematica foi colocada como chave para
resolver todos os problemas e desvendar todos os misterios.
Segundo Schumacher (1983, p. 83) as ciencias matematicas e
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fisicas lidam exclusivamente com problemas convergentes3 que
sao aqueles que podem ser resolvidos pelo raciocinio 16gico e cuja
solw;ao pode ser transferida para terceiros. sem reprodw;ao do
esfon;o mental necessario para produzi-Ia. de tal forma que uma
gera<;ao pode come<;ar pelo ponto onde parou a anterior.
Certamente nao sao estas as experiencias onto16gicas mais
reveladoras e enriquecedoras e por isso mesmo a convivencia
exacerbada com tais problemas convergentes tern imposto pesado
onus ao homem enquanto ser. A este respeito Schumacher (1983,
p. 83-4) apresenta comovente depoimento de Darwin, extrafdo de
sua autobiografia que diz:

"ate os trinta anos de idade poesia de muitos generos
deu-me grande prazer, e mesmo como escoLar
deLiciei-me intensamente com Shakespeare,
especiaLmente em suas pefas hist6ricas. Tambbn
disse que anteriormente quadros encantavam-me
consideraveLmente e a musica muitfssimo. Mas agora,
ha muitos anos nao consigo suportar a Leitura de uma
Linha de poesia; experimentei uLtimamente Ler
Shakespeare e achei-o tao intoLeraveLmente
enjadonho a ponto de dar-me nauseas. Tambem perdi
quase todo 0 gosto por quadros ou musica... Minha
mente parece ter-se convertido em uma especie de
maquina para extrair Leis gerais de grandes cole foes
de jatos, mas nao posso conceber porque isso causou
a atrofia apenas daqueLa parte do cerebro de que
dependem gostos mais eLevados. A perda dessas
prejerencias e uma perda de jeLicidade e
possiveLmente danosa para 0 inteLecto, e mais
provaveLmente para 0 carater moraL, por debilitar a
parte emocional da nossa natureza. /I

3 Os termos divergente e convergente foram propostos pOT Tyrell apud
Schumacher (1983, p. 83)
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A ruptura com esse processo de empobrecimento
intelectual e espiritual so sera possivel se for repensado 0 modelo
de racionalidade vigente, ainda impregnado de maximas
positivistas.

Ainda com rela~iio as limita~5es do modelo comteano e
preciso considerar as reflex5es de Hobsbawn (1991, p. 302) a
respeito do progresso da ciencia; segundo 0 qual:

"niio e um simples avam;o linear (.) Este avan~o

tambem prossegue pela descoberta de novos
problemas, de novas maneiras de enfocar os antigos,
de novas maneiras de enfrentar ou solucionar velhos
problemas, de campos de investiga~iio inteiramente
novos, de novos instrumentos praticos e teoricos de
investiga~iio ".

Interdisciplinaridade emergente: da relatividade as estruturas
dissipativas

"Nesse perfodo de transi~iio (... ) A ciencia se libera
das amarras ideologicas do seculo XVIII europeu,
buscando uma linguagem mais universal, que respeite
mais outras tradi~oes, outras problematicas (. .. ) Mais
do que nunca surge como um dos diaologos mais
fascinantes que 0 homem ja estabeleceu com a
natureza" Prigogine (apud Pessis-Pasternak, 1993, p.
44).

o modelo de racionalidade vigente atravessa profunda
crise, de carater inclusive irreversivel, originada da intera~iio de
uma pluralidade de fatorese condi~5es teoricas e sociais. Antes de
mais nada, epreciso ressaltar que a insuficiencia desse modelo de
racionalidade e resultado do proprio conhecimento que produziu.
o aprofundamento do conhecimento permite verificar a fragilidade
dos alicerces em que efundamentado.

Einstein, com seu pensamento da relatividade da
simultaneidade, e0 primeiro a balan~ar os pHares do paradigma da
ciencia classica. Com ele come~a urn periodo de revolu~iio
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cientffica, no come~o do seculo XX, cujo termino ainda esta por
ser definido. Sua teoria da relatividade transforrna a concep~ao de
tempo e espa~o, herdada de Newton, que deixam de ser absolutos.
Com tal teoria e demonstrado que dois acontecimentos
simultaneos num sistema de referencia nao sao simultaneos em
outro sistema de referencia. Isto torna 0 espa~o e 0 tempo
inseparavelmente ligados, formando assim urn continuum
quadridimensional.

Com a mecanica quantica Planck, Heinsenberg e Bohr
juntam-se aEinstein nesse movimento revolucionario. A teoria dos
quanta tambem relativiza 0 rigor das leis newtonianas, so que no
campo da microffsica. Com ela se introduz a noc;ao de dualidade
da materia e da luz, e tomba por terra a noc;ao de simplicidade
microscopica, pois tanto as unidades subatomicas quanta a luz,
apresentam-se ora como partfculas, ora como ondas. Diante de tal
paradoxa os conceitos classicos de partfcula e onda tornam-se
inadequados para descrever os fenomenos atomicos. Na busca de
solu~ao para esta questao, Heinsenberg e Bohr chegam aos
princfpios da incerteza e da complementaridade - sinais
precursores da complexidade - que revelam que a nfvel subatomico
a materia nao existe com certeza em lugares e tempos definidos,
mas mostra tendencias a existir e a ocorrer, ou seja, a previsao dos
eventos atomicos so pode ser definida em terrnos de
probabilidades. Isto forc;a os ffsicos a aceitarem uma realidade da
materia diferente daquela em que se fundamentava a visao
mecanicista do mundo. Alem disso, as partfculas subatomicas nao
podem ser entendidas como partes isoladas, pois os padr6es
ondulatorios nao representam probabilidades de coisas, mas de
interconexoes. A nfvel subatomico nunca se lida com coisas, mas
com interconex6es de coisas. Neste contexto, fica tambem
insuficiente a nOC;ao de objeto que deixa de ser coisa para ser
rela-;3o, interconexao. Outro ponto importante evidenciado pelos
ffsicos quanticos e a interferencia do sujeito sobre 0 objeto,
dissipando a dicotomia sujeito/objeto e levantando a questao sobre
o rigor da mediC;ao e consequentemente 0 rigor matematico. As
investigac;6es de GOdel (apud Santos, 1993, p. 26) vieram mostrar
que, mesmo seguindo as regras da 16gica matematica, certas
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formulac;6es sao propostas indecidiveis, ou seja, nao podem ser
demonstradas nem refutadas. Ora, se as leis universais que regem a
natureza sao fundamentadas no rigor das leis matematicas, e se 0

proprio rigor matematico nao e mais absoluto, abre-se campo para
questionar esse rigor e mesmo procurar redefini-Io, pois na medida
que quantifica, desqualifica e imp6e perda de riqueza no
conhecimento. E de consenso que grande numero de problemas
obedece a leis simples e matemtiticas, mas a simplificac;ao das leis
constitui uma simplificac;ao arbitraria da realidade. Alem disso, as
leis tern urn carater probabilistico, aproximativo e provisorio. Com
o declinio da hegemonia da legalidade "a nOc;ao de lei vern sendo
parcial e sucessivamente substituida pelas noc;6es de sistema, de
estrutura, de modelo e por ultimo pela noc;ao de processo" (Santos,
1993, p.26)".4

o certo e que ao longo do seculo xx a legitirnidade e a
veracidade das leis universais foram sendo questionadas. 0 estudo
de certos fenomenos passa a mostrar que as excec;6es ocorrem em
numero maior que a media dos casos. 0 tratamento matematico
linear nao serve mais para representar estes fenomenos porque sao
irregulares, como e 0 caso da medic;ao do litoral da Inglaterra, feita
pelo matematico Mandelbrot, citado por Monteiro (1989, p.18).
Medir todos os recortes do litoral toma-se tarefa impossivel dentro
do modelo classico. Outros estudos com fenomenos nao lineares
levam Mandelbrot a propor uma geometria de divis6es
fragmentarias, a geometria fractal, alegando que uma nuvem nao e
uma esfera, tampouco urn monte e urn cone. Assim, a partir dos
anos 60, a complexidade do comec;o do seculo vai se ampliando, e
ao lado da relatividade e da quantica van se alinhando, entre
outras, express6es e teorias como desordem organizadora, auto­
organiza~ao , ordem do ruido ( Heinz Von Foerst, biologo)
teoria das catastrofes (Rene Thorn, matematico) e estruturas
dissipativas (Ilya Prigogine, quirnico), todas elas teorias
sisternicas da evoluc;ao, que colocam em xeque a racionalidade
cientifica da ordem, exigindo, portanto, redefinic;ao dos conceitos
filosoficos.

4 Grifo nosso.
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Estas teorias da complexidade referem-se as ciencias da
complexidade organizada, preconizadas por Weaver, co­
formulador da teoria da informa~ao, que no infcio da decada de 50,
discorrendo sobre a complexidade, comentou que 0 seculo XIX, a
partir dos principios da termodinamica, presenciara 0

desenvolvimento das ciencias da complexidade desorganizada e
que 0 seculo XX deveria presenciar 0 desenvolvimento das
ciencias da complexidade organizada (Morin, s.d., p. 13).

A teoria das estruturas dissipativas e 0 principio de
ordem por flutua~5es de Prigogine estabelecem que em sistemas
abertos a evolu~ao se explica por flutua~5es de energia. A entrada
imprevisivel de insumos, em quantidades superiores a que 0

sistema esta condicionado para manter seu estado estavel, provoca
espontaneamente rea~5es que, por via de mecanismos nao lineares,
pressionam 0 sistema, modificando 0 seu estado interior. 0 ponto
critico em que a minima flutua~ao de energia pode levar a outro
estado - bifurca~ao - representa a potencialidade do sistema para
se auto-organizar, para encontrar ordem na desordem. Passado esse
ponto, 0 sistema esquece seu estado anterior, continuando sua
evolu~ao ate 0 momenta em que novas flutua~5es poderao ocorrer.

Esta teoria tambem traz consigo outra concep~ao de
tempo, urn tempo multiplo, espesso e ativo. Passa-se do macro
tempo (externo) para 0 micro tempo (interno). E uma concep~ao

que incorpora a presen~a do homem dentro da atividade temporal,
que da importancia a historia e por isso mesmo esta atrelada a
no~ao de irreversibilidade.

A importancia da teoria das estruturas dissipativas reside
nao apenas na mudan~a de concep~ao de materia e natureza, mas
sobretudo ao fato dela nao se apresentar como urn fenomeno
isolado. Faz parte de amplo movimento convergente, de voca~ao

transdisciplinar, que nos ultimos 20 anos tern atravessado nao
somente as ciencias da natureza, como tambem as ciencias
sociais5

. Movimento esse que tern propiciado profunda reflexao

5 A transdisciplinaridade corresponde a etapa que sucede a interdisciplinaridade
e consiste em estabelecer liga~6es no interior do sistema total, sem fronteiras
estabelecidas entre as disciplinas, ultrapassando 0 nfvel de intera~oes ou
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epistemologica e filosofica sobre 0 conhecimento cientifico,
levada a cabo predominantemente pelos proprios cientistas que se
capacitaram filosoficamente para inquirir a pnitica cientffica.
Pnitica que perde, nos ultimos 60 anos, sua capacidade de auto­
regula~ao, em fun~ao de sua alian~a com 0 fen6meno da
industrializa~ao, provocando colapso nas ideias de autonomia e de
neutralidade da ciencia, que constituiam a propria ideologia dos
cientistas.

Na ciencia contemporanea abre-se espa~o para as
preocupacr6es e interrogacroes da sociedade em que se desenvolve,
considerando que os problemas que marcam uma cultura podem
ter influencia sobre 0 conteudo e 0 desenvolvimento das teorias
cientfficas. Abre espa~o, por exemplo, para refletir sobre a ideia de
progresso. que esta em crise e hoje se encontra com a exclusao.
Este progresso que cria, na sua outra face. enorme processo de
exclusao social, exclusao de regioes e de nacr6es. Progresso que
nao e capaz de produzir para todos, apesar de toda evolucrao
tecnica e que so consegue aumentar as distorcr6es. Progresso onde
coexistem, para urn mesmo tipo de problema, solu~oes

radicalmente opostas: para uns luminoso sorriso dental, para
outros retraido sorriso vazio. 0 que se verifica na verdade e 0

colapso do projeto iluminista de progresso que nao consegue
envolver a todos.

Segundo Cristovam Buarque6
, com a revolucrao industrial e

ampliada a escala de producrao de poucos objetos. "Na virada da
esquina do processo civilizatorio" equivalente ao ponto de
bifurca~ao, esta producrao se diversifica, passa a criar grande
numero de novos objetos, sem conseguir, no entanto, produzir para
todos. A este respeito Dupuy (1990, p. 37) comenta que a causa
unica do mal e da violencia no mundo e a raridade. Eem funcrao
da raridade que as coisas agradaveis e necessarias a vida sao

reciprocidade. reline pesquisas especiaJizadas. 0 proprio autor do termo. Piaget,
tinha consciencia do quaD distante ainda estarnos deste nlvel de integra~ao

(Japiassu. 1976. p. 75-6).
6 Citado pela professora Leila Christina D.Dias ern sua paJestra proferida na

Semana da Geografia. ern 02/06/95.
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insuficientes para satisfazer as necessidades e aspira~oes de todos,
motivo pelo qual os homens lutam entre si.

A crise de progresso acaba por desembocar num processo
produtivo paradoxal, chamado por lllich (apud Dupuy, 1990, p.
37) de contraprodutividade cujo resultado culmina em efeitos
nao desejados e nao intencionais, que surpreendem seus proprios
idealizadores, como a medicina que gera doen~a, a escola que
emburrece, 0 transporte que imobiliza e as comunica~oes que
acabam surdas e mudas.

Mas essa crise nao e apenas reflexo de todos os problemas
advindos da ciencia classica, que segundo Prigogine & Stengers
(1991, p. 4) "negava a complexidade e 0 devir em nome de urn
mundo eterno e cognosdvel, regido por urn pequeno numero de
leis simples e imutaveis" 7 No entender de Santos (1993, p. 35) e
antes de tudo, 0 retrato de uma ciencia criativa e fascinante que se
encontra as vesperas de se despedir do paradigma que the inspirou
por tanto tempo, e tantos avan~os Ihe proporcionou. Vma
despedida que se orienta para a busca de urn mundo melhor, de
uma racionalidade mais pluralista, pois a razao cartesiana ja se
mostra insuficiente.

A ciencia hoje emuito diferente da ciencia classica, pois 0

progresso teorico conduziu seus conceitos a verdadeira
metamorfose, estabelecendo-Ihe assim nova fronteira.
Metamorfose que aproxima as ciencias naturais das ciencias
sociais e cria grande perspectiva de convergencia dos saberes.
Depois de tanto tempo esmigalhando 0 conhecimento, talvez se
passe a nova constru~ao do saber, quando a complexidade tern
papel fundamental no estabelecimento de nova episteme. 0
modelo cartesiano/newtoniano e inadequado para tratar os
problemas complexos da atualidade. No mundo dos quanta, das
estruturas dissipativas, nao ha mais espa~o para a amilise
desarticulada. A integra~ao deve existir em todos os niveis, do
microscopico ao macroscopico, no campo fisico e no social,
seguindo 0 exemplo das particulas atomicas que so se manifestam
atraves de interconexoes. Tambem a sociedade e urn todo

7 Grifo nosso
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complexo e indissociavel e a complexidade de seus problemas
atuais requer projeto de pesquisa interdisciplinar que ultrapasse 0

quadro das diferentes disciplinas, numa perspectiva de
convergencia dos conhecimentos

Hoje, depois de urn periodo de grande fragmenta~ao das
disciplinas, em subdisciplinas cada vez mais especializadas,
assistimos verdadeira mudan~a intelectual na busca da
reorganiza~ao do saber. E interessante observar que estas
mudan~as nao se restringem ao campo do conhecimento, sao
perceptiveis em varios dominios, como no proprio processo de
prodw;ao capitalista. Segundo Swynndedown (apud Harvey, 1993,
p. 167-8), atualmente, a forte especializa~ao da mao-de-obra,
caracteristica do modele fordista, da lugar a polivalencia de
fun~6es, mais consonante com 0 novo modele de acumula~ao

flexivel, da mesma forma que no lugar da especializa~ao espacial
funcional e da divisao espacial do trabalho surge uma agrega~ao,

aglomera~ao e integra~ao espacial.
Voltando aquestao interdisciplinar, eimportante lembrar a

opiniao de Japiassu (l976,p.30), para quem 0 apelo crescente a
interdisciplinaridade, por parte dos pesquisadores e planejadores,
antes de refletir 0 progresso pode ser sintoma de uma situa~ao

"patologica do saber" por falta de integra~ao do conhecimento.
Esta falta de comunica~ao entre os diversos campos do

conhecimento e, segundo Morin (s.d., p. 20), urn dos grandes
problemas impostos pela divisao do conhecimento em disciplinas,
impossibilitando 0 conhecimento do conhecimento, a tal ponto que
"0 progresso do conhecimento constitui ao mesmo tempo urn
grande progresso do desconhecimento". Assim, segundo Morin
(op. cit., p.49).

"As neurociencias e as psicociencias encontram-se
em setores universitdrios muito afastados e ignoram­
se umas as outras. A sociologia da ciencia niio
comunica com a historia das ideias, que niio
comunica com a teoria do conhecimento, ou muito
mal. A propria epistemologia pertence a outro
domfnio e, finalmente, hd 0 continente desconhecido
da noologia".
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No momento, 0 que se advoga e nova constru~ao do saber,
"de amilises mais articuhiveis a melhores slnteses", conforme
lembra Monteiro (1989, p. 21). Na opiniao do mesmo autor, 0 que
se procura nao e 0 saber enciclopedico, superficial, generalista,
mas urn esfor~o de aproximar, relacionar e integrar os
conhecimentos. Para isto, a informatica, em constante
aperfei~oamento, podera desempenhar papel fundamental pois
com a ajuda dos computadores 0 pesquisador podera se liberar das
tarefas mais arduas da pesquisa, restando-Ihe mais tempo para
refletir melhor sobre a integra~ao dos conhecimentos, inclusive
para aproximar-se dos colegas e correlacionar os resultados de
seus trabalhos.

Nesta luta contra a fragmenta~ao, aspira-se a uma unidade
do saber,

uNiio mais como pensava Comte pela instituilJiio de
um corpo de especialistas das generalidades
cientificas, mas por uma unificalJiio interior de cada
uma das grandes disciplinas, cujas fronteiras se
tornam cada vez mais flex{veis, e cujos metodos fazem
sempre mais apelo aos enfoques interdisciplinares"
(Japiassu, 1976, p. 49).

No entanto, apesar da grande euforia e mesmo empenho
por parte de muitos em torno do interdisciplinar, este e urn
trabalho arduo e de realiza~ao extremamente diffcil. Existem
serios obstaculos a atravancar as almejadas coopera~6es

interdisciplinares. De urn lado, reina uma certa inercia, que faz
com que tudo continue como sempre foi, onde as institui~6es de
ensino e de pesquisa continuam a valorizar a especializa~ao. De
outro, for~as oponentes dificultam 0 desenvolvimento de urn
projeto interdisciplinar. 0 corporativismo das nossas profiss6es e
uma delas. Sob 0 pretexto de divisao do trabalho cada urn defende
ferrenhamente suas posi~6es, como se 0 outro lado fosse inimigo.
Japiassu (1976, p. 95) chega a dizer que "0 regime de
fragmenta~ao e de pulveriza~ao do saber e ciosamente incentivado,
pois serve para fortalecer as tiranias magistrais, permite 0

especialista dividir para reinar".

33



Assim, dentro desse espirito, costuma aflorar durante a
execUl;ao do projeto interdisciplinar certa rivalidade entre as partes
envolvidas, cada uma delas considerando-se mais tarimbada que a
outra para liderar a questao, que e complexa, que envolve, entre
outras coisas, verbas, prestigio, poder. Muitas vezes, a dificuldade
de dialogo se estabelece ainda nos tdimites iniciais das
articulac;6es, impossibilitando a pesquisa interdisciplinar
ultrapassar "0 estagio de projeto".

A Iinguagem constitui urn segundo grande obstaculo. A
grande fragmentac;ao do saber, voltada para 0 particular, 0

especifico, forma especialistas eficientes, profundos conhecedores
de seu assunto, mas presos a uma linguagem hermetica, que nao
deixa fluir 0 dialogo, que dificulta 0 entendimento entre as partes.
Na verdade, conforme ressalta Monteiro, (1989, p.13) nao existe
tradic;ao, habilidade para se cruzar conhecimento. Neste aspecto,
como lembra Gonc;alves (1989, p. 133), a Teoria Geral dos
Sistemas abriu imenso campo como concepc;ao e como linguagem,
muito embora seja preciso ter claro que as articulac;6es das partes
com 0 todo variam de urn sistema para outro, ou seja, existem
categorias gerais que sao comuns a todo 0 conhecimento, mas cada
objeto tern que ser visto dentro de suas especificidades.

A falta de pratica democratica tambem e dificuldade a
ser enfrentada. Para que 0 dililogo se estabelec;a e preciso que
estejam todos abertos para a troca de informac;6es, que saibam
reconhecer 0 que falta a cada urn e 0 tipo de contribuic;ao que cada
urn pode oferecer, sem totalitarismos, em busca de urn
denominador comum.

Por outro lado, vale ressaltar que a crenc;a no
interdisciplinar nao e consensual, existe mesmo certa indiferenc;a,
quando nao grande polemica, por parte de alguns, a respeito da
questao. Dupuy (1990, p. 21), comenta que se de urn lado Serres
coloca que nao ha progressao do pensamento se nao for fora do
6dio, por outro, Atlan, com base no Talmude, comenta que "pela
rivalidade das escrituras se aumenta a sabedoria" mostrando assim
a discrepancia de opini6es a respeito do assunto. Dupuy (op. cit.,
21) chega a colocar que a transdisciplinaridade e por natureza
violenta. "Ela violenta as barreiras no interior das quais cada
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disciplina fixa os criterios de sua concorrencia intema. (...)
Violenta porque universalizante, ela polariza sobre si a violencia
multipla e irrompida dos particularismos do saber". 8

Apesar do antagonismo em tomo do assunto tambem e
certo, como nos alerta Prigogine (1991, p.219) que e na interse<;ao
entre as disciplinas, por ocasiao da convergencia de vias
separadas, que ressurgem questoes antigas, que foram
abandonadas ou esquecidas antes da compartimenta<;ao disciplinar,
que podem, neste segundo momento, ser trabalhadas de forma
renovada e mesmo redescobertas em outro campo, onde
conseguem ser solucionadas, mostrando~nos 0 quao fertil pode ser
ocampo da ciencia via integra<;ao.

Contudo, mesmo constatando a ascensao do
interdisciplinar, e preciso reconhecer que neste nivel, embora as
chances de exito sejam fecundas, ainda estamos tateando e temos
enorme campo a conquistar.

Interdisciplinaridade e a problematica ambiental

H(... ) os principais problemas de nosso tempo ( .. ) siio
sistemicos, 0 que significa que estiio intimamente
interligados e siio interdependentes. Niio podem ser
entendidos no ambito da metodologia fragmentada
que ecaracterfstica de nossas disciplinas academicas
e de nossos organismos governamentais" Capra
(1988, p.23).

o ambiente, sede de multiplas intera<;Oes entre os fatores
ffsicos, quirnicos, biol6gicos e sociais, e urn sistema complexo.
Sendo complexa, a questiio ambiental requer apoio cientffico,
for<;osamente, pluridisciplinar, pois nenhuma area espedfica do
conhecimento tern competencia para decidir sobre ela, niio
podendo ser reduzida nem ao campo espedfico das ciencias
naturais nem ao das ciencias humanas. Por outro lado, a solu<;iio da
problematica s6 pode ser efetivada atraves da integra~ao entre as

8 Tradu~ao nossa
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diversas disciplinas, na busca de urn denominador comum, que
possibilite a apreensao do ambiente como urn sistema integral e
complexo, onde todos os elementos interagem entre si. A
complexidade do ambiente nao pode ser entendida, atraves de uma
metodologia fragmentada e desconectada e e por isso que
Monteiro (1989, p.14) considera "a integra<;ao (... ) a unica via
plausivel de se captar realmente 0 ambiental".

Numa analise integrativa do ambiente vale dar aten<;ao ao
enfoque sistemico, que valoriza as rela<;6es existentes entre os
componentes do sistema ambiental. A virtude do sistemismo
segundo Morin (1991, p.2S) e:

"situar-se a um niveZ transdisciplinar, que permite
simultaneamente conceber a unidade da ciencia e a
diferenciar;ao das ciencias (.. ) 0 campo da teoria dos
sistemas e(..) de uma amplitude que se estende a todo
o cognoscfveZ".

Como estrategia metodol6gica para abordar os estudos
ambientais, os geossistemas9 apresentam campo bastante
promissor, pois diferentemente dos ecossistemas, tern
compromisso com a espacialidade, muito embora ainda reine
grande confusao nas propostas de divisao de suas partes. Ainda
neste particular e preciso cuidado para que a abordagem sisternica
do ambiente nao se reduza a urn minucioso e variado levantamento
dos elementos e atributos que 0 comp6em, pois muitos trabalhos
tern apenas 0 verniz de ambiental.

Neste sentido a falta de integra<;ao do conhecimento pode
gerar situa<;6es bizarras e indesejadas, como a mencionada por
Monteiro (1989, p.B), ocorrida por ocasiao da implanta<;ao do
metro da cidade de Sao Paulo, onde, estranhamente, a primeira
linha a ser construfda foi planejada no sentido norte-suI, contra 0

9 Geossistema "e uma unidade dinamica com uma organizac;ao geognifica
propria" (SOTCHAVA, 1973) "portanto uma unidade organizacional do
meio ambiente, homogenea e relacionada a urn territorio"
(CHRISTOFOLETTI, 1983) apud CARDOSO DA SILVA 1993, p. 7.
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plano diretor da cidade que estabelecia urn crescimento
direcionado no sentido leste-oeste.

No trato da questao ambiental e preciso atribuir igual
enfase ahist6ria da sociedade e da natureza, pois ela e reflexo das
rela~6es destes dois segmentos. Na opiniao de Ajara (1993, p.9) a
problematica ambiental tambem e politica, pois 0 grau de
comprometimento das condi~6es ambientais depende do tipo das
rela~6es sociais estabelecidas, coexistindo no espa~o diferentes
estagios de degrada~ao. Estes sao provenientes tanto de estrategias
conscientes, como e 0 caso dos pafses centrais, quanta
inconscientes, relacionadas a luta pela sobrevivencia nos pafses
perifericos. Dessa forma, nao basta unicamente· tratar a questao
ambiental interdisciplinarmente, e preciso tambem sensibilizar 0

poder de decisao, detentor dos instrumentos promotores do bern
estar publico para articular e efetivar as a~6es poHticas
necessarias.

A questao do ambiente passa necessariamente pela
educa~ao ambientaI. Sem a conscientiza~ao e 0 endosso da
sociedade, sobretudo do poder de decisao, os problemas do
ambiente dificilmente serao equacionados. E por isso que, no
processo de educa~ao ambiental, os donos do poder deveriam ser
os primeiros a se envolver, pois sem 0 seu respaldo a problematica
coloca-se insoluvel.

o modelo de desenvolvimento vigente, agressor e
desigual, gera degrada~ao social e ambientaI. Este modelo tern
prevalecido desde que Bacon e Descartes sancionaram 0

conhecimento cientffico como instrumento de domfnio e controle
da natureza.

A concep~ao organica e espiritualista de universo da Idade
Media cerceava a a~ao predat6ria do homem, funcionando como
uma armadura protetora do ambiente. A dessacraliza~ao da
natureza deu margem para a implanta~ao de urn modelo
irreverente, profundamente antiecol6gico, responsavel por danos e
degrada~ao ambiental.

o agravamento das condi~6es ambientais no planeta veio
acompanhado de uma crise global, sem precedentes, que esta
presente em todos os aspectos de nossa vida. Considerando que a
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crise representa ao mesmo tempo perigo e oportunidade, conforme
reza a sabedoria rnilenar dos chineses, no entender de Monteiro
(1992, p. 20-1) 0 momenta atual apresenta-se propicio para as
desleituras, para 0 desmonte das estruturas, visando elaborar a
reescrita, enfim elaborar nova razao.

Neste sentido, 0 debate mundial deste final de seculo,
centrado na tematica ambiental, poderia ser entendido como uma
desleitura, cuja reescrita estaria se concretizando atraves de novas
concep~5es de desenvolvimento, que estabelecem rela~ao rnais
digna do homem com a natureza e dos proprios homens entre si.
Estas novas concep~5es propoem urn desenvolvimento sustentavel,
modelo que, segundo Becker & Gomes (1993, p.167). comporta
multiplas e diferenciadas interpreta~5es, variando do enfoque
econornicista antropocentrico ao ecologista radical biocentrico.
Entre estes dois extremos identificam-se outras abordagens como 0

ecodesenvolvimento, de concep~ao ecocentrica. que enfatiza 0

aproveitamento rnais racional dos recursos, reduzindo ao maximo
os impactos, 0 atendimento das necessidades basicas da popula~ao

e a participa~ao das comunidades na escolha de suas prioridades e
do modelo de desenvolvimento que mais Ihes convem. Certamente
que a multiplicidade de conceitos sobre 0 tema coloca-o vulneravel
a interesses diversos, sendo portanto "necessario compreende-lo e
avaliar seus riscos e oportunidades".

Pode-se dizer que existe grande reciprocidade entre
ambiente e desenvolvimento, pois boas politicas ambientais
complementam e refor~am 0 desenvolvimento, da mesma forma
que problemas ambientais podem frustar metas de
desenvolvimento. 0 avan~o tecnologico tern sido motor acelerador
de degrada<;ao, por isso nao se pode falar em desenvolvimento se
os beneficios de uma renda mais elevada sao anulados pelo onus
imposto pela deteriora<;ao das condi<;5es sanitarias e da qualidade
de vida.

Ainda e importante considerar que as metas de
desenvolvimento so seriio atingidas se forem consideradas as
diversidades socioecologicas, tendo em vista que os anseios e
necessidades dos homens variam de acordo com cada cultura, cada
comunidade, da mesma forma que cada sistema ambiental reage de
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forma diferente frente aos impulsos extemos de energia. Ate agora
muito pouca aten<;ao tern sido dada as estas especificidades, e e
neste sentido que Santos (1992, p.97) observa que "a economia se
tomou mundializada, e todas as sociedades terminaram por adotar,
de forma mais ou menos total, de maneira mais ou menos explfcita,
urn modelo tecnico unico que se sobrepoe a multiplicidade de
recursos naturais e humanos".

Alem de se levar em conta as diversidades s6cio­
ecologicas e preciso, antes de tudo, eliminar a dissocia<;ao
homem/cultura-natureza, que nao devem se excluir. Tambem e
preciso desenvolver na sociedade, consciencia ecologica, que
segundo Capra (1988, p,38), so podeni emergir a partir do
momento em que se aliar ao pensamento linear uma intui<;ao nao
linear do ambiente, pois "os ecossistemas sustentam-se num
equilfbrio dinamico, baseado em ciclos e flutua<;6es, que sao
processos nao lineares".

Mas essa conscientiza<;ao nao se pode desenvolver de
forma unilateral, nao pode ser apenas ecologica, tern que vir
acompanhada de consciencia social. 0 sujeito da questao tern que
ser 0 homem, pois afinal e ele quem atua sobre a natureza e e sobre
ele que recaem as conseqiiencias negativas da utiliza<;ao
inadequada dos recursos. A sociedade e responsavel pela
constru<;ao do ambiente em que vive e 0 ambiente, sistema de
intera<;6es diversificadas e complexas, e; sem duvida, urn campo
adequado para se praticar a interdisciplinaridade.

Considera~oes finais

Apos a rapida retomada do movimento da ciencia, chega­
se a conclusao que foi longo 0 caminho percorrido por ela, ate que
se instalasse, no seu interior, uma reorienta<;ao do saber. A
dissocia<;ao do conhecimento iniciou-se com a dissolu<;ao do
cosmo, atraves do heliocentrismo galileano, e foi intensificada
pelos metodos cartesiano, newtoniano e positivista, baseados em
verdades absolutas, monismo metodologico, rigor matematico e
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cientffico. as resultados provenientes destes modelos sao
ambivalentes, pois sao incontestaveis os progressos e os problemas
deles advindos.

Ainda por esta retrospectiva, fica evidenciado 0 papel
hegemonico, tanto da filosofia positivista na pulveriza<;ao do
saber, em fun<;ao de sua rfgida delimita<;ao das fronteiras do objeto
de pesquisa e da excessiva preocupa<;ao com a analise, quanto da
complexidade na emergente reestrutura<;ao do conhecimento. A
complexidade, introduzida no seio da ciencia pelas descobertas da
nova ffsica, no come<;o do seculo XX, pode ser considerada 0

germe instaurador da convergencia e coopera<;ao
interdisciplinares. Ela evidencia a insuficiencia do modelo de
racionalidade vigente, jogando por terra as verdades absolutas e os
pilares que a sustentavam. Com isto, abrem-se novas fronteiras
para a ciencia, que hoje encontra-se em metamorfose. Esta
transforma<;ao vern acompanhada de mudan<;a intelectual favoravel
a associa<;ao do conhecimento, muito embora seja relevante
salientar que 0 dominio do interdisciplinar e vasto, complexo e de
diffcil execu<;ao, sobretudo por ainda vigorar uma mentalidade
reducionista-positivista.

Por fim resta-nos ressaltar a indiscutfvel pertinencia do
enfoque interdisciplinar no trato da problematica ambiental, visto
que nenhurna disciplina isolada tern competencia para decidir
sobre ela, da mesma forma que a complexidade do ambiente s6
podera ser compreendida e interpretada a partir da integra<;ao dos
conhecimentos afins. Neste sentido, vale dar aten<;ao ao enfoque
sistemico, que enfatiza as rela<;6es existentes entre os componentes
do sistema ambiental.
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