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AS INCERTEZAS CIENTIFICAS

Resumo

As incertezas cientificas referem-se a aspectos funda-
mentais que compdem o projeto de Sociedade e Cién-
cia Moderna. Em ambas houve forte vinculo com os
principios da racionalidade, universalidade e ordena-
¢do. As incertezas, aleatoriedades, singularidades
foram tratadas como aparentes e devendo ser univer-
salizadas. A Geografia moderna faz parte deste projeto
e buscou universalizar as diferenciagdes e multiplicida-
des espaciais. Avancos cientificos desde o século XIX
e no XX destacaram as incertezas no funcionamento e
conhecimento da Natureza. Pretende-se apresentar
esse movimento de afirmacdo das incertezas tendo a
Geografia como exemplo e como catalisadora de al-
gumas repercussdes. No fendbmeno geografico as in-
certezas apresentam tanto carater ontoldgico (obser-
vado no fendmeno em si), quanto epistemolégico (co-
mo se conhece), sugerindo tanto a incorporagdo de
novos entendimentos e técnicas, quanto uma dialégica
entre conhecimentos.
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Abstract

The scientific uncertainties refer to fundamental aspects
that make up the project of the Modern Society and
Modern Science. In both there was a strong bond with
the principles of rationality, universality and ordering.
Uncertainty, randomness, singularities were treated as
apparent and should be universalized. Modern Geogra-
phy is part of this project and sought to universalize the
differentiations and spatial multiplicities. Scientific ad-
vances since the nineteenth and twentieth centuries
emphasized the uncertainties in functioning and knowl-
edge of the Nature. Intended to present this statement
of the uncertainty from a history movement; with geog-
raphy as example and as catalyst for some repercus-
sions. In geographical phenomenon the uncertainties
are seen in the phenomenon itself (ontological) and in
the form to know (epistemological).
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tial singularity.

discusséo sobre as incertezas cientificas diz respeito a questionamentos de aspectos fun-

damentais do projeto de Sociedade e Ciéncia Moderna. Ambas estabeleceram forte vinculo

com os principios da racionalidade, universalidade e ordenagédo — expresso nos sentidos
das regras morais, de leis juridicas, de leis cientificas, de equilibrio, de ordem e de progressos. As
certezas e verdades passaram a ser algo a ser descoberto, tratados como inerentes ao funciona-
mento e conhecimento do mundo. A Ciéncia descobriria essas certezas e verdades do mundo
pelo procedimento racional e pela descoberta de leis naturais. Tudo o que era considerado singu-
lar, aleatério e desordenado nos fenbmenos — e neste sentido, tudo 0 que remetia as incertezas —
foi visto como aparente e deveria ser universalizado. Na Sociedade, o Estado, a Constituicdo e a
Moral tanto expressam a influéncia universalista com base nas leis humanas, quanto podem ser
vistos, como lembra Nietzsche (2000), como fundamentando essa necessidade de busca e afir-



macédo do universal. Na Ciéncia, que € o foco deste artigo, as leis cientificas expressam as pre-
tensfes universalistas e voltadas a veracidade do mundo.

Sob a influéncia de diversos contextos e abordagens, a Geografia moderna foi a ciéncia que
buscou universalizar as particularidades, as diferenciacdes espaciais. Assim, em suas diversas
versdes modernas, seja classica, teorética, quantitativa, critica, humanistica etc., a busca pelos
universais (causais, historicos, politicos, econdmicos, sociais etc.) de dinamizacao e configuragéo
espacial sempre foi uma das principais metas da disciplina. Neste mesmo movimento, a Geografia
sempre se influenciou pelos desenvolvimentos contextuais, incluindo o reconhecimento das incer-
tezas cientificas.

Foi justamente a partir da Ciéncia que 0 acaso, o aleatorio, as incertezas foram reconheci-
das como inerentes aos fendbmenos da natureza (fisicos e humanos); influentes, de uma forma ou
de outra, na totalidade dos processos e nas formas de conhecé-los. Entendimentos advindos de
campos como a Eletrodindmica no século XIX, Teoria da Relatividade, Mecéanica Quantica, Teori-
as dos Sistemas na primeira metade do século XX, e mais recente no final do século XX, os Sis-
temas Dinamicos Nao-lineares, Fisica do Nao-equilibrio, Sistemas Dinamicos Complexos, Ciéncia
e Teoria da Complexidade s&o alguns que oferecem o arcabouco de sustentacdo. E possivel ob-
servar esse movimento histérico-epistemoldgico e condi¢des atuais de afirmacgéo e incorporacao
das incertezas cientificas utilizando-se da Geografia como disciplina exemplo.

Nesta direcdo, este artigo busca desenvolver esse movimento de subjugacao, destaque e a-
firmacdo das incertezas na Ciéncia por uma leitura da Geografia; e destacar algumas das reper-
cussOes ja observadas. Num primeiro momento a discussao se dara via desenvolvimento histori-
co-epistemoldgico, para depois se concentrar nas repercussdes das incertezas para a Geografia.
Inicialmente pretende-se destacar pela evolucao da disciplina o esforco moderno de se universali-
zar as incertezas — expressas pelas aleatoriedades, particularidades e multiplicidades espaciais.
Depois serd dado realce especifico a evolugéo histérica das incertezas cientificas — energética,
fisica, dindmica, complexa — e algumas repercussodes especificas na Geografia. Na Ultima parte,
ao contextualizar as incertezas no ambito da Teoria e Ciéncia da Complexidade, surgem questbes
ontoldgicas como as singularidades irredutiveis de manifestagéo, e epistemolédgicas, como a perti-
néncia do dialogo entre os conhecimentos. Por fim, serdo realizados alguns questionamentos so-
bre os caminhos para a Geografia.

O moderno (a Geografia) contra as incertezas

O projeto de conhecimento moderno pautou-se na busca de universais, objetivando entendimen-
tos que representassem a universalidade, como sdo as regras, leis gerais, que séo validas e apli-
caveis a tudo e todos a qualquer tempo e espaco. As influéncias como as neoplatdnicas e hermé-
ticas no Renascimento (XIV-XVII) defenderam a existéncia de “for¢as ocultas” que movimentavam
e governavam a dindmica da matéria e natureza; e que depois de Newton foram chamadas de
Leis da Natureza — como, por exemplo, a Lei da gravitacdo universal, a Lei da Conservacao da
Energia, as 3 Leis de Mendel etc. A matéria foi considerada como passiva, compondo uma Natu-
reza considerada como maquina. Ambas precisariam dessa forca, vista como de indole absoluta-
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mente racional, ordenada e equilibrada, para ‘funcionarem’ e se movimentarem — tudo o que pare-
cia aleatdrio ou desordenado seriam apenas aparente, imprecisfes da subjetividade em captar o
funcionamento fundamental da natureza. Assim, como lembra Chaui (1996, p.20), as pretensdes
de constituir um conhecimento universal fizeram com que a razdo ocidental procurasse dar senti-
do, ou mesmo, dominar tudo o que era acaso, contingente, particular e incerto na dindmica do
mundo.

Essas forcas ocultas descritas como leis seriam ‘descobertas’ e ndo criadas — por exemplo,
as Américas foram ‘descobertas’ no XVI, e Newton ‘descobriu’ a Lei da Gravidade no XVII, reve-
lando, em ambos 0s casos, uma verdade que estava oculta aos sentidos. O carater subterraneo
do ordenamento e racionalidade de uma universalidade soberana também pode ser visto em ter-
mos de influéncia mitolégica. Sob o filtro da moral judaico-crista essas forcas ocultas representari-
am o gerenciamento de Deus, que nesse periodo, assim como o0 Homem, deixava de se confundir
com a Natureza e distanciava-se da matéria — expresso na filosofia na dualidade cartesiana (neo-
platdnica) do sujeito (espirito-racional) e objeto (res-extensa-mecanica). Ou seja, apesar da secu-
larizacdo da explicacdo da natureza se intensificar no periodo, a influéncia mitolégica permaneceu
presente — ainda que sob outros termos.

No contexto geografico, a “Descoberta das Américas” tanto impulsionou o desenvolvimento
de instrumentos geograficos mais uteis (mapas, instrumentos de navegacao, catalogacao de no-
vas rotas etc.), quanto se tornou um problema para a racionalidade do periodo, que necessaria-
mente teria que universalizar a multiplicidade espacial encontrada nos moldes da ciéncia e filoso-
fia emergentes. O Novo Mundo tornou a manifestacéo espacial incerta devido a possivel multipli-
cidade geografica — revelando inclusive o esplendor da Criacdo. A nocao de superficie da terra é
uma das que catalisam esse sentido de multiplicidade espacial do periodo, e busca, de forma se-
cular, universalizi-la em uma nogao.

Mas antes mesmo do encontro dos novos continentes a experiéncia geografica ja havia sido
determinante para a emergéncia do Renascimento. Com a abertura do mar Mediterraneo pelas
cruzadas cristas no século XIV a dinamicidade espaco-temporal do periodo se intensificou. Houve
0 aumento da quantidade e da velocidade das rotas maritimas e terrestres de comércio, que levou
Nao somente as especiarias, mas a pessoas, técnicas e conhecimentos, e que provocou uma ebu-
licdo econdmica e cultural na Europa, primeiro nos portos de Florenca, onde estava Leonardo da
Vinci (colhendo as técnicas de pinturas e perspectivismo geométrico as suas pinturas) e Galileu
Galilei (onde obtém a luneta que depois aperfeicoard), e depois na Holanda onde estara Bernhard
Varenius (1622-1650).

Varenius j& buscava, por sua propria formacao em Leiden, na Holanda, com influéncias me-
canicistas cartesianas construir um conhecimento geografico nos moldes universalistas, racional,
matematico, objetivo e secular, livre das leituras mitolégicas. A sua Geografia Geral é considerada
uma das grandes obras que inauguram a modernidade justamente por buscar descrever e classi-
ficar as diferenciacdes espaciais nos moldes universalistas modernos e, neste sentido, fundamen-
tal para o processo de construcao conceitual e empirica da superficie da terra.

Varenius foi gedgrafo pratico da Cia das indias Orientais na Holanda, participando, assim,
da efervescéncia provocada pelo comércio e troca de informacdes sobre as areas, trazidas, na
maioria dos casos, pelos comerciantes, navegantes e marinheiros. Varenius dividiu o estudo da
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Geografia em dois grandes topicos: Geral e Particular. O realce da necessidade de uma aborda-
gem particular, corolégica, é uma reafirmacdo em Varenius de uma irredutibilidade das singulari-
dades espaciais que em nivel local se torna inescapavel. Em termos de incertezas, pode-se dizer
gue apesar de catalogar, classificar ou, em termos gerais, universalizar as manifestacdes, nos
estudos geogréficos a aleatoriedade presente, e que da o carater singular das areas, € reconheci-
do desde sempre (por ex. em Herddoto). Ou seja, h4 sempre uma incerteza ndo universalizavel
nos estudos geograficos, que, por sua vez, da o carater de diferenciacdo, singularidade das areas;
e que requer sempre uma atualizacdo empirica dos estudos, por exemplo, pela descri¢cdo das a-
reas.

Neste movimento, as concepg¢des em torno da estrutura do Espago e do Tempo tornaram-se
um dos aspectos fundamentais de consolidacdo desse projeto de racionalidade. Na leitura hege-
monica da tradicao cientifica, a versdo newton-kantiana (XVII-XVIII) foi a mais aceita e a que refe-
renciou o projeto lluminista de Ciéncia e Sociedade — na ciéncia até o seu questionamento em
Einstein. Nos termos fisicos de Newton o espaco é material. E concebido como um recipiente va-
zio, uniforme, homogéneo, inalteravel e imével, existindo independente dos corpos e fenbmenos
gue nele habitam; e o Tempo universal escoa também de maneira uniforme, inalteravel e inde-
pendente dos acontecimentos dos corpos mundanos, com os reldégios sendo apenas aproxima-
¢Oes do verdadeiro fluir simétrico do tempo absoluto. Em Kant o carater material da perspectiva
newtoniana de Espaco e Tempo ganha leituras idealistas e se tornam intuicbes do sujeito. S&ao
considerados anteriores as percepc¢des empiricas, postados 'a priori' como a propria condi¢ao
para que a experiéncia do sujeito se dé, e a partir da experiéncia o conhecimento da natureza.

Essa versao de espacgo e tempo foram as estruturas hegemonicas fisicas e filoséficas que
apoiaram a construcdo de uma universalidade que abarcasse toda a multiplicidade, diferenciacédo
e acaso na Natureza. Em termos de manifestagdo geogréfica foi essa estrutura que buscou afas-
tar a inseguranca das incertezas trazidas pelos naturalistas e navegantes do periodo, quando,
patrocinado pela primeira Revolucéo Industrial (e necessidade de obtencdo de recursos naturais e
humanos) toda a diversidade natural e cultural observada nas coldnias chegava a Europa, cau-
sando um choque de consciéncia sobre os limites daquela racionalidade em captar em termos
universalistas a totalidade da natureza.

Frente a este desafio, a hegemonia de uma abordagem ontolégica e epistemolégica meca-
nicista-racionalista no lluminismo, néo ficou isenta de criticas. E dentre as criticas que desenca-
dearam e embasaram o Movimento Romantico Alemé&o, a problemética empirica foi uma das prin-
cipais questionadoras da possibilidade de um mundo e conhecimento funcionando naqueles ter-
mos. A certeza e a norma cientificas aplicadas aos conhecimentos sob base analitica, légica e
matematica ndo conseguiram ser aplicadas de tal forma no fenbmeno geografico. Neste periodo
do final do XVIII a Europa passou por rapidas e importantes mudancas, como as Revolugdes In-
dustriais (ja citadas) e Revolucéo Politica ha Fran¢a, aumento das cidades e demografia, avancos
nas ciéncias quimicas, biologicas, ciéncias da terra etc. A ampliacdo das relacdes capitalistas ne-
cessitou do 'redescobrimento’ (SANTOS, 1999) do espaco, com 0s paises colonizadores investin-
do fortemente nas expedi¢des de caracterizacao dos territorios anexados, como foram as viagens
de Humboldt na América do Sul, muito bem expressos nas obras dos Quadros da Natureza.

Ao invés da concepcgdo absoluta e inalterdvel do espaco e tempo de Newton, a consciéncia
na Europa foi a de um espaco relativo e em mutacgéo (rupturas histéricas), assistindo ao desfilar
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de uma riqueza e diferenciacdo espaciais marcantes da natureza e das culturas. Instalou-se, em
diversas areas, uma crise da matriz espacial e da razao nas quais a sociedade europeia se basea-
ra (DUTRA GOMES, 2010). Novamente as incertezas contidas nas singularidades das manifesta-
¢cOes geogréficas confrontaram e desafiaram a busca universalista de se ordenar e dar sentido ao
acaso na natureza. Foi necessario construir novos procedimentos reflexivos e analiticos para a-
barcar essa multiplicidade e domar as incertezas e singularidades nas manifestacoes — esse mo-
vimento inicia-se ainda em Kant e é aprofundado pelas reflexdes romanticas (VITTE, 2006).

A organizacéo filosofica e cientifica da Geografia moderna, neste contexto do Romantismo e
expansao capitalista, surge em termos reflexivos para lidar com essa problematica. A. V. Hum-
boldt representa a ‘crise existencial’ do homem moderno frente suas bases de conduta e reflex&do
do XVII e XVIII, tomando para si a problematica filosofica da crise, de abarcar e confluir a multipli-
cidade e singularidade das manifestacdes e leis empiricas numa racionalidade universalizante.

Em Humboldt o espaco ja se liga a uma concepcéo relativa e dindmica. A espacialidade tor-
nou-se a forma de tanto superar a andlise fundamentada em categorias universais, quanto e, ao
mesmo tempo, de ndo ignorar a possibilidade de uma generalidade universal abstraida do particu-
lar (SILVEIRA, 2008). A nocdo de Forma trazida de Kant na 3a Critica e dialogada com W. Goethe
e a nocdo de Paisagem foram alguns dos instrumentos metodol6gicos e conceituais usados por
Humboldt. Com o patrocinio da Espanha, as expedi¢bes para as Américas forneceram grande
parte do arcabouco para Humboldt construir sua proposta. Sob influéncia holistica buscaria captar
pela nocdo de Forma as “forgas organizadoras” presentes nas espacialidades verificadas na Pai-
sagem sendo pesquisadas indutivo-comparativamente para descobrir padrdes (formas) de mani-
festacdo espacial (MEYER-ABICH, 1962, p.140). Em Karl Ritter essa universalizacdo do particular
a partir da espacialidade ganha tons mais antropocéntrico-teoldgicos e idealistas-filoséficos com a
Regido se destacando para a tarefa de universalizar a multiplicidade, neste caso destacando o
discernimento da particularidade dos lugares. A variacao regional se daria de acordo com a espe-
cificidade da relagdo homem/meio. Isso é bem conhecido. Mas deseja-se aqui destacar, que, em
sua fundacéo filosofica e cientifica o0 exemplo de 'regras' das 'normas' realgcado no fenémeno geo-
gréfico foi justamente o ato de se manifestar de forma singular e particular (logo incerta pela espe-
cificidade) no empirico; neste sentido, embora nem Humboldt, nem Ritter, e depois nem Ratzel,
nem Vidal de La Blache quisessem destacar as incertezas de manifestacdo como inerente ao fe-
ndémeno geogréfico (e ir na contraméo do contexto), o estudo das regras e padrdes geograficos
sempre precisou ser atualizado empiricamente, o carater particular das areas (forcas organizado-
ras, Regido, Estado nacionalista, Regido-género de vida etc.) sempre carregou um grau de incer-
teza, para o qual apenas a verificagdo empirica pela saida de campo poderia amenizar. Nao se
estd querendo dizer que a necessidade de atualizacdo empirica para lidar com o singular ndo se
aplica em outras disciplinas (Sociologia, Biologia, Antropologia, Medicina etc.), mas apenas to-
mando a Geografia como exemplo.

Quando se chega no contexto de Ratzel e Vidal, h4 uma contradi¢do nitida, pois ocorre tan-
to uma afirmacéo conservadora e otimista, quanto um sentimento de crise generalizada. Por um
lado, tem-se o positivismo, a 2a Revolugdo Industrial, o urbano, o sentido e a vivéncia do Progres-
so, 0s Nacionalismos, a associacdo Ciéncia-Estado, o contexto evolucionista (Biologia, Eugenia,
Antropologia, Ciéncia) que, junto ao ideal de progresso pregava uma ideia de melhora constante
pela evolugéo histérica — na sociedade e natureza. Por outro lado, observou-se também a consci-
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éncia de crise generalizada trazida por varias situacdes: guerras civis internas aos paises, guerras
imperialistas, a concentracdo de renda e extrema pobreza e exploracdo dos trabalhadores, neste
altimo caso, sendo um dos motivos da “Primavera dos Povos” em 1848, ano que o jovem Marx
publica o Manifesto do Partido Comunista. Também em termos reflexivos é o tempo de destaque
da alienacdo em Marx, do pessimismo em Schopenhauer, do irracionalismo em Kierkegaard, da
inconsciéncia em Freud e da poténcia cega da vontade em Nietzsche. Assim, apesar de haver um
movimento conservador de destaque da ordem e confianca na ciéncia e ideal de progresso, o sen-
timento de desconfianca da ordem e moral, bem como o destaque das incertezas e imprevisibili-
dade dos acontecimentos era constante.

Essa situacdo ndo se desvincula da nova vivéncia geografica do periodo. Como lembra Har-
vey (1989, p.238), esta crise de 1848 foi fruto de um radical reajuste no sentido e vivéncia do es-
paco e tempo na vida humana, no que ele chama de primeira rodada da “compressao espaco-
temporal”; reajuste provocado pela consolidacdo da Segunda Revolucdo Industrial, do urbano e
aumento da velocidade das maquinas a vapores (na producao e transporte de mercadorias e pes-
soas). Soma-se a isso a invencao do telégrafo (1844) que ajudou a intensificar o sentimento de
aceleracdo espaco-temporal. E foi neste contexto, para lidar com as questdes espaciais surgidas
no periodo que a Geografia se institucionalizou de maneira formal e académica — por exemplo,
com Ratzel na Alemanha e depois com Vidal na Franca.

No contexto politico econdmico do inicio do século XX, a vivéncia mais nitida de um espaco
relativo, e o sentimento de incerteza no imaginario das pessoas, se expressaram pela explosdo da
Primeira Guerra Mundial, em julho de 1914. Como lembra Harvey (1992) a guerra proveio tanto de
questdes politicas e econdmicas, quanto da intensa aceleragdo do dinamismo espaco-temporal
trazida pela experiéncia geografica com o globalismo do inicio do século (KERN, 1992). Este é o
periodo de repercussdo da Mecéanica Quantica e Teoria da Relatividade que serdo discutidos a
seguir; mas a consciéncia de um espaco relativo e condi¢cdes de incertezas s6 se intensificaram
no nivel de vivéncia espacial.

A propria Revolucdo Russa em 1917 reafirmou essa consciéncia de incerteza. Sob o senti-
mento de ruptura que se estabeleceu pela 12 Guerra ela surgiu como uma nova perspectiva pos-
sivel para a humanidade atingir as pretensdes lluministas de bem-estar e libertagdo. O socialismo
de repente seria esta nova perspectiva, esse novo ‘ponto de vista' de vivéncia do espaco relativo,
de novas posi¢des ideoldgicas e formas de se construir a sociedade. Conforme lembra Hobsbawn
(1995, p.62) com o apoio das classes trabalhadoras em expanséo nos diversos paises, os parti-
dos socialistas, sob a crenca da inevitabilidade histérica de sua vitéria, conforme a teoria de Marx
e 0 “progresso” iluminista representou essa alternativa para os diversos Estados da Europa. Tor-
nar-se-ia ela uma saida positiva e de estruturacao libertaria dos traumas da Guerra, uma possibili-
dade de ruptura voltada ao progresso. Ou seja, por um lado, reafirma os sentidos de otimismo,
ordem e histéria vindos do iluminismo, e por outro, consolida um sentimento de ruptura, de incer-
teza e relatividade ja trazidas pelas Guerras imperialista e Primeira Guerra Mundial.

Neste genérico prosseguimento histérico, € interessante observar que foi justamente no pe-
riodo em que o Circulo de Viena (de 1922 a 1936) vinha reafirmar e atualizar as concepc¢des posi-
tivistas, de uma ciéncia universal, monistica, guiada para o progresso, a verdade e a certeza, que
houve a ascensdo do nazismo e do Terceiro Reich (que depois perseguira os intelectuais mem-
bros do Circulo). Em decorréncia, a Segunda Guerra Mundial s6 veio aprofundar a consciéncia de
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nao-controle da historia. Na Europa a destruicdo material foi grande. A producao industrial caiu de
maneira generalizada. Os Estados Unidos e a Unido Soviética saem do conflito como as duas
maiores poténcias econdmicas e militares, gerando 44 anos de incertezas posteriores (Guerra
Fria). Contudo, os maiores e mais graves choques foram o psicolégico e o moral. O conflito gerou
mais de 50 milhdes de mortes, civis ha maioria, diferentemente da Primeira Guerra. As interroga-
¢bes do homem ocidental ressurgiram em relacdo a irracionalidade do mundo. A ciéncia e a técni-
ca a servico da morte generalizada (pelas técnicas, bombas nucleares, holocausto etc.), além do
massacre, tortura e patrocinio da fome de civis, a crenga nazista, além também das atrocidades
cometidas pelos paises colonialistas nas guerras coloniais, todos feitos em nome de “progressos”,
“democracias”, “liberdade” e “socialismos”. Tudo isso, alimentou no mundo ocidental a sensacéo
de que a civilizacdo e os valores forjados no Illuminismo tinham, no minimo, se acabado, e, no
méaximo, mostrado sua parte mais cruel.

Para a Ciéncia a Segunda Guerra Mundial trouxe significativas transformacdes na logistica
de seu funcionamento em virtude da BIG SCIENCE — com a Geografia sofrendo essa influéncia.
Com as demandas urgentes da guerra, os “modelos”, que ddo uma funcionalidade, uma praticida-
de dirigida para as teorias, comecaram a fazer parte dos estudos cientificos. Essa funcionalidade
propiciada se espraiou para a producdo industrial e para os conhecimentos cientificos depois de
1950. N&o € a toa que apés a Segunda Guerra os paises industrializados vivem sua “idade de
ouro” ocorrida entre 1953 e 1973 (BERSTEIN & MILZA, 2007b, p.201), quando houve a maior
expansao capitalista da historia; neste primeiro momento sob o regimento do Estado Planificador
e acolhendo as novas técnicas produtivas na relacao ciéncia-industria.

A Geografia viveu estas transformacdes nas movimentac¢des epistemoldgicas da Nova Geo-
grafia, quando, a partir do artigo de Schaefer (1953), com a critica sobre 0s excepcionalismos me-
todoldgicos, tomou-se consciéncia da nova postura metodologica emergente e que aderia a utili-
zacao de modelos e elaboracdo de um corpo tedrico para guiar suas construcdes. A Geografia se
via entdo estudando os processos espaciais e buscando estabelecer leis como nas ciéncias sis-
tematicas, fazendo previs@es e servindo para planejamentos. Correspondeu a nova expressao da
universalizacao cientifica, agora sob formas mais sistematicas e utilitarias, com forte relacdo com
a Planificacdo Estatal. As incertezas vinculavam-se ndo somente a captacéo objetiva e correta do
fendbmeno geografico, mas também & otimizacdo da utilidade dos conhecimentos gerados com fins
de intervencéo — seja privada ou estatal. Neste sentido pragmatico diminuir e ordenar as incerte-
zas e acasos corresponderia a oferecer mecanismos de a¢do mais efetivos e confiaveis de plane-
jamento e gerenciamento de areas.

Alguns dos protagonistas da Nova Geografia procuraram refletir algumas das repercussoes
advindas da Teoria da Relatividade, Teoria Quantica, Incompletudes légicas e formais, as Teorias
Sistémicas etc. Como sera descrito a seguir, iSso trouxe a consciéncia das incertezas ja reconhe-
cidas na Ciéncia, fazendo, por exemplo, muitos autores adotarem a perspectiva do racionalismo
critico, com o método hipotético-dedutivo, em lugar de se utilizarem do Circulo de Viena e 0 méto-
do empirico-indutivo. Na Nova Geografia, estudaram-se as “organizacdes espaciais” em seu sen-
tido processual, ou seja, ndo bastava somente localiza-las e delimita-las, pois elas se tornariam
possiveis de serem criadas, planificAveis, com seus processos e suas evolucdes descritas em
termos estatisticos. Ou seja, como ja comentado, a préatica era universalista, mas também utilita-
ria.
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Apesar de se dar relevancia aqui a abordagem cientifica, convém lembrar que 0 mesmo
sentido de busca pelo universal observado na Ciéncia também pode ser claramente percebido nas
abordagens dialética-marxistas e hermenéutica-fenomenoldgica; com as primeiras universalizando
os fenbmenos econémico-politicos e sociais a partir de uma leitura historico-dialética, e os segun-
dos buscando obter as “esséncias”, 0s universais extraidos das subjetividades e vivéncias. Apesar
de muitos autores dessas correntes destacarem nas Ultimas décadas as ‘geografias das diferen-
cas’ (HARVEY, 1996 MOREIRA, 1999), (tanto na abordagem dialética, quanto nas diferencas nas
vontades e anseios espaciais), estas distintas filosofias e epistemologias ndo deixam, em termos
contextuais, de pertencer ao projeto de conhecimento que busca universalizar os fendbmenos.

No panorama das Ultimas décadas do século XX as incertezas foram cada vez mais se des-
tacando (Guerra Fria, movimentos trabalhistas, estudantis, feministas, hippie, Guerra do Vietn4,
ditaduras, Crise do Petréleo, Queda do Muro de Berlim, Globalizacdo, Crise Ambiental etc.); e
convém lembrar que o século XXI teve logo no primeiro ano, em 11 de Setembro de 2001, um dos
maiores atentados terroristas da histéria (se ndo o maior); isso num contexto de Aquecimento Cli-
matico Global, Crises econdmicas e politicas persistentes e recorrentes, migracado de refugiados,
tensBes militares (por exemplo, na Siria, ou entre os EUA e Coreia do Norte). A consciéncia das
incertezas e imprevisibilidades esta em realce no plano mundial em suas diversas esferas: eco-
némica, politica, ambiental, cientifica, militar, familiar etc. Na Ciéncia, num movimento de cerca de
150 anos, as incertezas foram sendo reconhecidas como inerentes aos processos da natureza e a
forma de conhecé-la, buscando-se, atualmente, pensa-las e incorpora-las as teorias e modelos; a
Geografia sempre participou deste movimento.

As incertezas cientificas e reflexos na Geografia

Retomando a partir da metade do século XIX, a hegemonia alcancada pelo sucesso das teorias
desenvolvidas pelos cientistas newtonianos nas previsées de marés, existéncia e movimentos dos
planetas, dindmica dos corpos etc., patrocinado e se espraiando para a criacdo e funcionalidade
das maquinas da Segunda Revolucéo Industrial, tornaram o cientificismo universalista-positivista
uma visao e descricdo dominante para sociedade voltada a ‘ordem e progresso’; inclusive como
modelo para as ciéncias sociais. Contudo, a consolidacéo de teorias como a eletrodinamica, me-
cénica estatistica e termodindmica, ainda no Século XIX, e Teoria da Relatividade e Mecanica
Quantica, no século XX, trouxeram aspectos descritivos operacionais e epistemoldgicos que reve-
laram as contingéncias, as particularidades, as incertezas no dinamismo e conhecimento do mun-
do. Apesar de até o inicio do século XX, essas problematicas terem sido tratadas como questdes
menores, acabaram, a partir deste periodo, por se destacar e atenuar a visdo mecanicista e de-
terministica mais rigida. Em prosseguimento, a segunda metade do século XX apresentou a con-
solidacdo das incertezas, das contingéncias, do acaso como em paridade com as regularidades,
regras e padrdes (universais) na natureza; tais entendimentos vieram de campos como os Siste-
mas Dinamicos Nao-lineares e Fisica do Nao-equilibrio, contextualizados na Teoria e Ciéncia da
Complexidade. Na Geografia e Ciéncia em geral, as perspectivas trazidas sdo de ajustes e novas
proposi¢cdes ontoldgicas e epistemoldgicas, para além dos termos da modernidade. Discorrer-se-a
sobre este movimento e algumas repercussdes na Geografia.
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Aspectos da incerteza energética

Ainda no século XIX, Maxwell (1831-1879) ja observava que nos sistemas eletrofisicos em geral
ndo era dificil de encontrar comportamentos imprevisiveis que sugeriam que leves mudancas em
pequena magnitude poderiam evoluir e produzir posteriores efeitos de grande repercussao e
magnitude no sistema. De acordo com Maxwell, esse grau de variacdo e liberdade evolutiva esta-
ria diretamente ligado & complexidade fisica do sistema considerado, acabando por filosoficamen-
te atribuir um carater de incerteza intrinseca a estatistica, e com isso romper com a visao determi-
nistica tradicional mais rigida.

A partir de tais argumentos também houve o destaque das discussdes sobre o livre-arbitrio
no contexto filosofico, com o homem podendo deter uma liberdade mais elevada, por conta de sua
maior complexidade de composi¢cdo e organizacao fisica (por exemplo, cérebro) (MOREIRA,
1995). Essas proposicdes sao posteriores a Kant e aos romanticos, estes, no entanto, sofreram
influéncia da nocdo de magnetismo (polos magnéticos) e energia, que dentre outros John Michell
havia realcado em 1750.

A noc¢do de energia e magnetismo repercutiu em Schelling e Goethe no XIX (e através deles
em Humboldt), no movimento de transi¢cdo da concepcdo mecanica para uma organica de Nature-
za. Nogdes como a de “campo”, do campo eletromagnético (que depois Maxwell vai desenvolver),
incidiram na retomada das abordagens holisticas; em destaque, a ideia de “todos organizados”
gue Humboldt e Ritter muito bem se aproveitaram para universalizar as diferenciagfes espaciais
em padrdes — de relevo, de drenagem, de vegetacéo, de clima etc. (MEYER-ABICH, 1962, p.140).

A termodinamica (do grego therme—calor e dynamis-poténcia; ciéncia que estuda a conver-
sdo de calor em trabalho), firmada na segunda metade do XIX, ndo por coincidéncia, nho contexto
das maquinas a vapor da 22 Revolucao Industrial, também buscou lidar com as incertezas e de-
sordem. Um dos principais termos cunhados foi o da entropia por R. Clausius (1822-1888), consi-
derada como uma quantidade de energia que mede o grau de evolugdo de um sistema, sempre
indo, unidirecionalmente, de um estado potencial (ordem) para um estado dissipado (desordem),
podendo assim, também ser visto como uma medida de desordem e degradacédo do sistema.

Com a entropia abre-se a possibilidade de se conceber uma unidirecionalidade do tempo,
uma Flecha do Tempo j& que o processo de producdo de entropia € uma via de méo Unica. Ou
seja, uma vez dissipada, a energia hdo pode mais voltar a realizar nenhum tipo de trabalho — nes-
te sentido, diferente do Tempo Absoluto de Newton cuja “passagem” era uniforme e independente
dos corpos, o tempo era simétrico — ou seja, o0 passado e futuro eram iguais. Com a entropia, pas-
sado e futuro ndo séo iguais, o sistema estd sempre se transformando e por isso o estado futuro
de um sistema néo pode ser absolutamente predito do seu estado passado. Devido a essa ineren-
te transformacédo energética (e material) sua evolucéo é apenas predita em termos probabilisticos
(de possibilidades), havendo sempre uma incerteza descritiva. Os trabalhos de L. Boltzmann, na
mecanica estatistica foram os primeiros a destacar as probabilidades na termodinamica.

A partir da termodinamica houve o desenvolvimento da mecénica estatistica, que tratava um
gas como um conjunto composto por um grande niumero de moléculas. Nesta area destacaram-se
as contribuicdes de Ludwig Boltzmann que, num experimento de mistura de gases, por conta das
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incertezas em relacdo as minimas condi¢des iniciais de cada molécula, atribuia-se uma distribui-
céo de probabilidade para o conjunto, uma ordem dentre as multiplas possibilidades, para, a partir
do calculo da média, correlacionar grandezas individuais, como temperatura e pressdo, com a
grandeza do conjunto, acabando por obter um satisfatorio nivel de predi¢édo evolutiva do sistema
(ROSA, 1995). Ou seja, universalizar as incertezas sobre as minimas condicfes do sistema e sua
evolucdo. Boltzmann observou que o sistema de trocas tinha 99% de chances de evoluir para um
estado de dissipacdo que equilibraria o balan¢co energético interno a este sistema de trocas (en-
tropia maxima); e nesse sentido demarcando uma direcdo para a descricdo temporal (aspecto
negado pela ciéncia mecanicista). Dessa forma, a probabilidade veio como uma saida a essas
incertezas, a essa impossibilidade de conhecimento de todas as variaveis individuais do sistema.
Naqguela situagéo, sob a hegemonia deterministica, atribuiu-se a observacao da evolucdo entrépi-
ca as ignoréancias e limitagdes do conhecimento humano em relagéo as condi¢gbes descritivas do
fenbmeno, sobre as minimas causas que culminariam e corroborariam uma evolucao exata e a-
historica (sem Flecha do Tempo e ndo-evolutiva) do fenémeno.

De gualquer forma, a nocdo de entropia (e seu sentido de Flecha do Tempo) repercutiu em
filosofos como Henri Bergson. Ele foi um dos primeiros a pensar as repercussées da entropia em
termos de evolucdo e transformacdo ndo-deterministica da natureza (detendo incertezas). A no-
cdo de entropia repercutiu também em Ratzel e W. M. Davis, principalmente no sentido evolutivo,
com o primeiro na influéncia da evolucéo “hologéica” da relagdo homem e ambiente, e o segundo
no Ciclo evolutivo da Erosdo na Geomorfologia (ABREU, 2003). Para as propostas de Ratzel, con-
vém lembrar que o darwinismo também destacou as incertezas ao colocar um duplo carater “alea-
torio”, de “acaso”, na sua Teoria da Evolugdo; por um lado as mutagdes e, por outro, as transfor-
macdes do ambiente; ou seja, tanto as mutacdes genéticas internas aos organismos sao aleato-
rias, quanto também a alteracdo do ambiente (que tornardo essas mutagfes vantajosas ou nao) —
aspecto, contudo, que néo foi problematizado na Ciéncia no periodo e ndo foi tratado diretamente
por Ratzel.

As incertezas na fisica

Ainda no contexto decimdnico, a discussao promovida pela mecénica celeste sobre a estabilidade
gravitacional do Sistema Solar também ofereceu elementos que destacaram as incertezas na
descri¢do evolutiva dos sistemas. H. Poincaré demonstrou formalmente que a interagédo gravita-
cional da teoria newtoniana, envolvendo trés corpos (Terra, Sol e a Lua, por exemplo), ndo deti-
nha uma solugéo analitica geral. O pesquisador francés demonstrou que, em decorréncia das inte-
racoes que estes trés corpos realizavam entre si, a estabilidade do sistema ficaria inevitavelmente
comprometida. As pequenas perturbagdes que um corpo exerceria sobre o outro geravam, a partir
de minimas oscilac@es, a possibilidade das flutuacdes se ampliarem de forma a tornar a evolugéo
do sistema errética, logo, incerta e desordenada com o passar do tempo (BERGE et al., 1996).

Apesar dos questionamentos, naquela situacéo, sob hegemonia do paradigma newtoniano,
as dificuldades encontradas por Poincaré também foram tratadas como algo apenas aparente e
nao fundamental. Lembra-se, conforme j& apresentado, que o final do século XIX é também o pe-
riodo de outras teorias e acontecimentos que destacaram as incertezas e aleatoriedades na reali-
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dade e no conhecimento. Contudo, apesar dos sinais trazidos, o paradigma vigente no periodo
ndo relevou, mas submeteu as contingéncias, incertezas e singularidades encontradas a raciona-
lidade universalista que vinha obtendo contextualmente expressivos resultados funcionais. Mas
logo no inicio do século XX as incertezas se destacaram na ciéncia a partir da prépria Fisica (mo-
delo de ciéncia racionalista e universalista).

Na primeira metade do século XX a Teoria da Relatividade e a Mecéanica Quantica trouxe-
ram elementos experimentais e epistemoldgicos que colocaram as incertezas em destaque no
conhecimento cientifico. Para a Relatividade pretende-se aqui revelar que. além de firmar uma
concepcao relativa e quadridimensional do espaco-tempo, também muito se destacou por ser um
guestionamento humano em relacdo as suas proprias estruturas de pensamento. Isso porque, no
periodo, mesmo que muitas vivéncias e concepc¢oes ja desafiavam a ideia de espaco e tempo
absolutos (por exemplo na Antropologia e na Arte) (KERN, 1992), quase nenhum cientista questi-
onava a veracidade, a existéncia de fato, das concep¢Bes newtonianas. Ao contrario, a grande
maioria buscava comprové-la pela possivel verificacdo experimental da existéncia do 'éter' galacti-
€O que 'encheria’ e preencheria o espaco receptaculo de Newton.

Em termos epistemoldgicos 0 espaco e tempo absolutos eram as principais estruturas e ba-
lizas de apoio para a experimentacdo objetiva e universal da ciéncia. A estrutura primordial de
alicerce, de apoio, do edificio Newtoniano. De forma imprevisivel, Einstein veio questionar essa
prépria estrutura. A partir dai nenhuma teoria da ciéncia poderia mais se impor como absoluta-
mente objetiva (JAPIASSU, 1981). A criatividade e a possibilidade do espirito humano em questi-
onar as suas proprias estruturas do conhecimento foram destacadas. Reconhece-se que a ciéncia
€ uma construcao, uma criagdo humana (BACHELARD, 1977). Nao h& mais seguranca, esse edi-
ficio poderia falar menos a respeito do mundo do que da forma como espirito quer que ele seja. A
incerteza se estabelece ndo somente no sentido fisico, pela limitacdo espacgo-temporal do conhe-
cimento, que torna a universalizacdo para todo o universo incerta, mas também das novas possi-
bilidades de interpretacdo, da aceitacdo, organizacdo e evolug¢do das teorias e paradigmas cienti-
ficos, ou mesmo outras possiveis formas de se construir o conhecimento.

Na Mecéanica Quantica, de forma marcante, as incertezas também se destacaram no plano
ontolégico e epistemologico. Considerando o carater fundamentalmente material e atémico de
todos os objetos da natureza, inclusive dos aparelhos experimentais, pode-se dizer que na intera-
¢do entre o aparelho-sujeito e 0 atomo gerou-se uma interferéncia que alterava o estado do se-
gundo. Esta situacdo provocava as chamadas 'relacdes de incerteza' das condi¢cdes experimentais
de localizacao objetiva (posicédo e velocidade) e de caracterizacdo (onda/particula) da particula
atdbmica, o elétron. A interpretacdo de Copenhague declarou que as incertezas encontradas nao
advinham da subjetividade do pesquisador. Na verdade, elas eram intrinsecas as proéprias condi-
¢cOes experimentais e, por isso, ndo podiam ser consideradas como aparentes. Tal entendimento é
expresso no famoso Principio da Incerteza de W. Heisenberg (HEISENBERG, 1981).

Comentam-se também aspectos como o fato da matéria, na escala quantica, ser “pura ativi-
dade” e processualidade, e ndo uma estrutura rigida, afirmando a ideia de natureza enquanto pro-
cesso. Outro aspecto é a ‘quebra’ da causalidade fisica em determinados experimentos e obser-
vacOes, cuja situacdo acabou argumentando a favor da impossibilidade de experimentalmente
definir-se por completo o estado de um sistema a partir do seu estado anterior ou posterior, de
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forma que né&o é possivel aprovar ou desaprovar a hipétese de que o universo fisico € causalmen-
te conectado, sobre isso resta sempre uma fundamental incerteza (MCKEEHAN, 1935, p.514).

A situacdo encontrada na escala quantica requereu a elaboragcdo de um 'modelo te6rico' pa-
ra adequar as manifestagbes observadas as descri¢cdes tradicionais (sob referéncias newtonia-
nas). Ou seja, diferente da ideia de que a ciéncia partiria diretamente da realidade, mostrou-se
que o atomo era diferente do que o modelo representava; com grau de incerteza em relagdo tanto
a sua localizac¢do, quanto a sua propriedade (onda ou corpusculo).

Neste contexto, além dos reconhecimentos fisicos experimentais, um dos principais aspec-
tos para se destacar frente aos objetivos aqui propostos foi o reconhecimento do papel da Teoria
como mediadora indireta e incerta entre o conhecimento humano e a natureza (VASCONCELLOS,
2002). As teorias tornam-se representacdes e a razdo ndo necessariamente “comanda” o inquérito
dessa representacdo. Ela propria, a razdo, comecou a ser considerada como uma invengdo, uma
teoria criada por nés sobre nés mesmos.

Assim, o inicio do século XX realgou, agora mais diretamente para as descri¢des cientificas,
a pertinéncia de uma concepcédo organica de natureza, com a Natureza fisica e o Conhecimento
cientifico tornando-se, nestes termos, mais processuais. Essa movimentagdo de entendimentos
gerou, em consequéncia, a maior discussao epistemoldgica do século XX, com respeito a funda-
mentacdo, organizacdo e evolucdo dessas teorias, e que expressou o sentido processual de co-
nhecimento e realidade. Tal discusséo epistemoldgica envolveu figuras com K.Popper, T. Kuhn, I.
Lakatos, P. Feyerabend etc. (LAKATOS & MUSGRAVE, 1979, p. 343). O contexto de reflexdes
realizadas ainda incluiu as incompletudes logicas e formais com Tarski e Gddel, com a légica e a
matematica, ndo encontrando fundamentos absolutos finais em si mesmas, ou seja, as principais
ferramentas do raciocinio cientifico também nao poderiam mais afirmar de forma definitiva suas
‘certezas’.

Enfim, a primeira metade do século XX foi realmente um periodo de gquestionamentos pro-
fundos no &mbito do conhecimento légico-formal da Ciéncia. As incertezas se aproximaram de tal
forma que, somadas aos entendimentos gerados na segunda metade do século, tornaram o seu
reconhecimento inevitavel.

Incertezas na Teoria dos Sistemas Dinamicos

As teorias sistémicas modernas, como a Teoria Geral dos Sistemas de Bertalanffy, Cibernética e
Teoria da Informacédo, emergidas no contexto funcional das Guerras Mundiais, forneceram, numa
perspectiva organicista, um mais adequado arcabouco de nogdes e entendimentos a uma realida-
de e conhecimento processuais, ligados a construcdo e manuseio de modelos. Trouxeram em
no¢des como “ruido, “informacao”, “desequilibrio”, “emergéncias” e “adaptacdo” formas descritivas
gue incluiram as aleatoriedades e incertezas na manifestacdo dos sistemas fisicos — como sdo os
ruidos como inerentes as trocas de informagdes, ou as emergéncias (o todo € maior que a soma
das partes), que sempre carregam um grau de incerteza com respeito aos componentes, e na
relacdo destes sistemas com o ambiente. Em termos de sociedade as maquinas cibernéticas e
entendimentos informacionais foram aproveitados pela funcionalidade industrial p6s Segunda
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Guerra. Para a Ciéncia em geral a abordagem sistémica ofereceu uma descricdo funcional dos
fendbmenos, e seus modelos ofereceram meios mais refinados de intervengéo e planejamento para
a Sociedade (MORENO, 2002, s/p).

Esse panorama de reflexdes refletiu-se num periodo de movimentacdes epistemoldgicas
nas diversas ciéncias. Na Geografia repercutiram principalmente a partir da década de 50 nas
discussfes em torno da, jA comentada, Nova Geografia. A nogéo de paradigma de Thomas Kuhn
se tornou a referéncia para descrever as mudancas de conduta epistemoldgica, o método hipotéti-
co-dedutivo foi o principal método adotado. Para a Nova Geografia a Teoria da Relatividade trouxe
uma concepcao de espago que ndo se limitava mais somente ao aspecto ‘geomeétrico’, incluindo
também o ‘cinematico’, sobre o movimento em condi¢cdes ndo determinadas, e o0 ‘dindmico’ sobre
o0 movimento em condi¢Bes determinadas (OLIVEIRA, 1972, p.12-13). As consideracfes da Me-
canica Quantica vieram como forma de se reinterpretar a no¢do de determinismo (que tinha sido
abandonada desde a critica a sua versdo ambientalista), de forma a considerar as indetermina-
¢Oes e ambiguidades dos elementos humanos como influentes nos processos e descricbes
(PLATT, 1948; JONES, 1956). As teorias sistémicas, munidas de ferramentas matematicas e esta-
tisticas, se espraiaram para a ciéncia em geral, constituindo-se uma abordagem unificadora pelas
diversas disciplinas, com a Geografia tomando-as como referencial tedrico (HARVEY, 1969; C-
HRISTOFOLETTI, 1976).

A partir da década de 70 e 80 os refinamentos de campos como 0s Sistemas Dinamicos
Nao-lineares e Fisica do Nao-equilibrio apresentaram-se como prosseguimentos que confirmaram
gue o universal é penetrado e conjugado em paridade com o particular, com o acaso, com a incer-
teza. No campo dos Sistemas Dinamicos N&o-lineares, também conhecido como Ciéncia do Caos
(GLEICK, 1989), observou-se que pequenas, de fato, infimas perturbacbes, ocorridas num siste-
ma dindmico em suas interagfes consigo mesmo e o ambiente poderiam em longos periodos,
causar grandes perturbacfes e significativos desvios na trajetéria e evolucdo do sistema. Essas
mudancas de dire¢do foram atribuidas as fontes de bifurcagé@o e inconstancias do sistema, deno-
minado “sensibilidade as condicbes iniciais”. O “efeito borboleta” € um dos entendimentos exem-
plares mais conhecidos dos sistemas néo-lineares, com a batida das asas de uma borboleta no
Atlantico podendo causar um furacdo no Pacifico. Ou seja, demonstra-se que, além do contingen-
te, do local, do incerto ser inerente ao mundo, dependendo da situacéo ele pode muito bem influ-
enciar as escalas da totalidade. Disso decorre que, as constantes e infinitas interacdes espaciais
gue um sistema dindmico nao-linear realiza com o seu ambiente geram graus de 'liberdade’ e rela-
tiva imprevisibilidade de evolucéo e de efeitos nos sistemas ao qual pertence; geradas pelas flutu-
acOes nos pontos de bifurcacdo em sua evolucdo temporal. A previsdo a longo prazo fica, assim,
irremediavelmente comprometida, o sistema sempre sera diferente do previsto, a incerteza se
mostra como interpenetrada na evolugdo dos sistemas da natureza (fisica e humana).

Aspectos da incerteza cientifica na Geografia

Para a Geografia, Dauphiné (1991, p.301) exclama que os estudos dos sistemas dindmicos néo-
lineares trazem perspectivas que renovam os conhecimentos acerca dos comportamentos, evolu-
cdo e expressdo dos sistemas espaciais. Durand-Dastés (1991, p.312) também apresenta algu-
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mas das perspectivas de enriquecimento para a disciplina em geral: - o reconhecimento de sensi-
bilidade as condic¢es iniciais para a maioria dos processos espaciais, - 0s multiplos niveis escala-
res de estados ordenados perpassados por estados cadticos, - 0 desencadeamento genético de
estados ordenados em escalas superiores a partir das instabilidades, flutuagdes, bifurcacdes etc.
em escalas inferiores, - além da consensual imprevisibilidade em longo prazo da maioria dos sis-
temas espaciais.

A incerteza ndo é sO fisica, mas esta presente também nos procedimentos teorico-
metodoldgicos responsaveis pelo discernimento das varidveis. A relacdo estabelecida entre o em-
pirico e a representacdo em modelos conceituais e formais exige que novos aspectos sejam inse-
ridos e outros comecem a ser realcados. Um aspecto a se realgar como premissa € o reconheci-
mento dos limites de selecdo das variaveis, ficando sempre elementos e dominios (cultural, com-
portamental, politico etc.) que séo influentes, mas nédo considerados nos modelos. Assim, reco-
nhece-se nos modelos a existéncia de residuos incompreensiveis incontornaveis, e neste sentido,
h& a necessidade de procurar caminhos que busquem combinar modelos comumente tratados
unilateralmente de forma a ampliar a abordagem frente as limitac6es provocadas pelas incertezas.
Isso pode ser referenciado nos residuos qualitativos incompreensiveis em modelos quantitativos e
vice-versa, ou em termos de distin¢cdes classicas, os residuos idiograficos incompreensiveis pelos
termos nomotéticos, e vice-versa. Um segundo atributo é a introdu¢do do componente ‘aleatorio’
como incontornavel dentro da explicacdo cientifica, que pode vincular-se, por exemplo, a conside-
rar variaveis antes negligenciadas, como possiveis provocadoras de erros de medida, imprecisdes
de calculo.

Outro interessante aspecto que Durant-Dantes (1991) destaca € que as bifurcacdes também
estdo presentes na operacionalizacdo dos modelos. Por exemplo, as variacbes nas condicbes
iniciais de coleta de dados, por exemplo, das descricbes de campo, associados a flutuacdes de
certos parametros e variaveis consideradas, podem levar a descri¢cdo a bifurcacbes. Ou seja, um
mesmo modelo pode, por exemplo, buscar explicar certas situacdes de maneira muito diferente da
de outro similar, segundo a variacdo das condicdes iniciais de coleta e definicdo das relacées em
foco e pelas decorrentes diversidades das organizacdes e reflexdo dos parametros, que variara de
acordo com o pesquisador. Isso permite considerar que os modelos, mesmos aplicados numa
mesma area, possam simular uma grande variedade de situagfes, com as pequenas causas e
variacfes na descricdo podendo gerar grandes efeitos no resultado final; os modelos e as mode-
lagens podem, assim, buscar abordar uma variedade maior de possibilidades do real e sua com-
plexidade (DURAND-DASTES, 1991, p.313).

Contudo, também € necessario cuidado para que as novas possibilidades ndo se deixem
contaminar por modismos e utilizacfes acriticas. Por precaucéo a possiveis displicéncias, Durand-
Dastes (1991) procurou comentar alguns dos possiveis limites heuristicos da nocado de caos na
Geografia. Declarou, por exemplo, que cuidados deviam ser tomados sobre a utilizacdo do termo,
em vista, inicialmente, da ignorancia e displicéncia a respeito da nocao, correndo riscos de rela-
¢Oes e projecdes irrealistas, bem como a deficiente fixacdo de parametros para a sua descri¢ao.
Soma-se a isso o fato de as situagfes caodticas ndo serem facilmente reconhecidas, e nem comu-
mente observadas (o foco na Ciéncia sempre foi a ordenacéo, a regra). Além disso, € necesséria
precaucdo sobre os inerentes reducionismos envolvidos, pois, apesar de o homem (homo sapi-
ens) ser matéria (por exemplo, sob a estrutura do carbono), possui propriedades emergenciais
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gue sdo muito singulares e diferentes em relacdo aos fenbmenos atémicos, moleculares, mecéani-
cos, geoldgicos, geomorfoldgicos etc. Neste sentido, € necessario cuidado com as extrapolacdes
de entendimentos fisicos ocorridos em certas escalas, para fenbmenos em outras escalas e com
singularidades préprias; como os estudos geograficos e humanos. Por outro lado, também tem
tido grande sucesso a explicacdo de aspectos da histéria da humanidade em termos de ciéncia do
caos, como as instabilidades econ6micas, transformagfes politicas, e as dindmicas do mundo
globalizado atual com suas complexidades e imprevisibilidades econémicas e politicas (DOLL-
FUS, 1991).

As incertezas pela Complexidade: os fendmenos geograficos como singulares

A convergéncia dos entendimentos dos Sistemas Dindmicos N&o-lineares com o campo da Fisica
do Nao-Equilibrio demonstrou que os processos que envolviam a presenca das incertezas, das
bifurcacdes, instabilidades, etc., seriam eles mesmos fundamentais para a demonstragédo e corro-
boracdo de uma natureza orgéanica e criativa, onde 0s sistemas, a matéria, poderiam se ‘organizar’
de estados mais simples, como o0s cristais, para 0s mais complexos como a vida, o cérebro, as
sociedades, as culturas (ATLAN, 1981). Tal entendimento também foi observado pela Cibernética
e Teoria da Informacao no principio da ‘ordem a partir do ruido’ com H. V. Foerster, e também de
sua repercussao na biologia com o ‘acaso organizador’ de Henri Atlan, e que, junto com o princi-
pio da ‘ordem a partir das flutuacdes’ de llya Prigogine (além da Teoria das Catéstrofes, da Critica-
lidade Auto-organizada etc.) compdem o contexto da Desordem Criadora (PESSIS-PASTERNAK,
1993).

Observou-se gue as instabilidades e flutuagcbes produtoras de entropia, e ruidos, inerentes a
dindmica e trocas de informacg&o nos sistemas ndo-lineares, ndo os levariam apenas a imprevisibi-
lidade e degradacéo irreversivel, mas também representariam uma condicdo construtiva e de
transformacé&o nos sistemas. Tendo como nog¢do norteadora a Auto-organizagao, ficou constatado
gue a matéria poderia adquirir propriedades criativas, com emergéncia de estruturas espaco-
temporais e, caso envolvesse um significativo nimero de componentes individuais estruturados,
interagindo e coexistindo entre si, poderiam surgir espontaneamente comportamentos autbnomos
e coerentes em nivel macroscopico, como € o0 caso, em extrapolacdo, dos atomos, vida, socieda-
des, estrelas, cidades etc., chamadas por Prigogine (1996) de estruturas dissipativas.

A dindmica destes sistemas (estruturas dissipativas) num nivel mais complexo ndo detém
somente aspectos fisico-mecéanicos (causais), mas também transferéncias de informacao-sinais
(comportamentais), que possibilita o sistema mudar e se adaptar no ambiente, a partir de suas
relacdes internas e externas. Apesar de conjugados e inter-atuantes, os dominios detém conhe-
cimentos limitados sobre a manifestacdo um do outro, ou seja, detém sempre uma incerteza que
nao permite ao sistema ‘saber’ o estado total dos diversos dominios e escalas a que pertence e
participa (de si préprio, conjunto, social). Isso real¢cou a ndo-redutibilidade de manifestagcéo (onto-
I6gica) e descricdo (epistemoldgica) no estudo de muitos fenébmenos fisicos e emergentes na na-
tureza. Ou seja, os dominios e escalas ndo podem ontologicamente (a coisa em si), ser reduzidos
uns aos outros, e nem aplicados os mesmos procedimentos para conhecé-los (a ndo ser, é claro,
com os riscos dos reducionismos). A problemética da incerteza encontra-se, nestes termos, no
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entremeio complementar do dualismo entre as manifestacdes causal e comportamental, funcio-
nal/histérico, espago/lugar etc., e as formas de conhecimentos: nomotética e idiogréfica, e, expli-
cativo e interpretativo.

Desse contexto de entendimentos emergiu o conhecido panorama da Complexidade, ciéncia
e teoria. Os Sistemas Dindmicos Complexos trouxeram o carater fundamentalmente complexo e
multiplo do objeto do conhecimento cientifico, em ampliacdo aquela visao simplista, estavel, equi-
librada do dinamismo do mundo concebido pelos modernos (ALLEN, 1985, pp.268-297, CILLI-
ERS, 2000, 156p.). O caréater ‘complexo’ advém da infinita gama de interacdes entre elementos,
grupos, dominios (esferas de ac6es) e dimensdes (escalas) ndo redutiveis. A consciéncia é a dos
limites do conhecimento cientifico justamente em abarcar tal complexidade do mundo (MORIN,
1985). Exige-se a constru¢cdo de um novo sentido de universalizacdo para guiar 0 conhecimento
cientifico. Um sentido que reconheca no universal a paridade das contingéncias, das desordens,
das particularidades, das diferencas, das incertezas. E importante agora novamente destacar que,
ao serem o aleatorio e o singular inerentes a Natureza ha de se reconhecer também que isso ne-
cessariamente acarreta uma singularidade irredutivel nos fenébmenos na natureza. Ou seja, mes-
mo detendo regras e regularidades, os corpos se manifestam de forma espaco-temporalmente
situados, ou seja, sempre singulares a sua situacao de interacbes consigo mesmo e ambiente.

Nesta direcdo, a Complexidade busca construir uma perspectiva organizacional de apreen-
sdo e entendimento da dinAmica dos sistemas da natureza, que tem como projeto associar de
forma complementar, concorrente e antagonica, as incerte-
zasl/indeterminacgdes/bifurcacdes/singularidades/tempo/sujeito com as determina-
¢cdes/continuidades/universalidades/espago/objeto. Para a Geografia, aderindo a perspectiva or-
ganizacional, realca-se, primeiramente, que seus estudos tratam de fendmenos histérico-
geograficamente situados (BIRD, 1981; MASSEY, 1999; LANE & RICHARDS, 1997; LANE, 2001;
MASSEY, 2001; RAPER & LIVINGSTONE, 2001;).

Na Geografia, apesar dessa repercusséo nao ter sido explorada em profundidade, grande
parte dos entendimentos e das nog¢Bes vinculadas ao contexto da Complexidade ja estdo sendo,
cada vez mais, realgcados na disciplina. A natureza fractal (GOODCHILD & MARK, 1987, p.265-
278, GAO & XIA, 1996, p.178-191), as potencialidades da abordagem sinergética (HAKEN, 1985,
p.205-211), as repercussoes e potencial do conceito de equifinalidade (CULLING, 1987, p.57-72),
além da nocdo de auto-organizacdo (COUTNEY & HARDWICK, 218-220), constituem bem nota-
das pertinéncias advindas dos avangos do século XX. Tal contexto requer muito mais complemen-
taridades e refinamentos, do que necessariamente rupturas para com a tradicdo geografica refle-
xiva e metodoldgica, com ricos entendimentos que ainda exigem muita atengéo por parte dos ge-
ografos, principalmente neste momento tdo necessitado de ampliac@es e alternativas epistemolo-
gicas.

Pela Complexidade reconhece-se o fim da possibilidade de previsdes ‘oniscientes’ dos esta-
dos passados e futuros dos sistemas da natureza. Afirma-se, finalmente na Ciéncia, que a incer-
teza € intrinseca ao dinamismo e conhecimento do mundo. Neste sentido, apresenta-se, assim, o
fim definitivo (na ciéncia) das pretensdes monisticas, de um conhecimento Unico e direcionado
para a verdade, para a ‘certeza’ do mundo, dai autores exclamarem ‘o fim das certezas’ (PRIGO-
GINE, 1996, 199p.). Com isso, para ampliar aguele sentido de controle, equilibrio, ordenacgéo ca-
racteristico da modelagem cientifica, os modelos em geral agora buscam comecar a lidar com as
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criatividades, as transformacdes, diferenciacdes e particularidades em suas proposicbes pelos
ABM (Agent-based Models) (BANKES, 2002, pp. 7199-7200). As incertezas s&o um dos vieses
iniciais de tais inser¢cdes nestes modelos. Consolida-se, no mesmo movimento, justamente por
este irremediavel limite, a necessidade, a partir da Ciéncia, de dialogo entre as formas de conhe-
cimento referenciadas no dualismo da modernidade, em busca de ‘terceiras’ e outras proposicoes.

Nesta dire¢do, na Geografia as afirmadas incertezas, de cunho ontolégico e epistemoldégico,
reconhecidas na dindmica dos sistemas espaciais e na forma de conhecé-los, sugerem incorpora-
¢Oes metodoldgicas nos modelos. Estas precisam ser exploradas justamente para lidar com os
limites empiricos e formais de captacao e previsao do fenbmeno geografico, e, neste sentido, bus-
car aberturas para perspectivas mais amplas de inquérito (BROWN, 2004, p.369). Reconhece-se
gue a complexidade do real e os limites de abstracdo e simplificacdo do observador histérico-
geograficamente situado, associado ainda ao reconhecimento dos limites empiricos e formais da
modelagem, tornam o ambiente 'opaco’, ‘incerto’, para a empiria dos pesquisadores. Estes limites
tornam as restricdes da modelagem impossiveis de serem remediadas, restritas aos encerramen-
tos das definicbes, delimitacdes e execucles da andlise dos parametros internamente estabeleci-
dos aos préprios modelos. Esses encerramentos vinculam-se, por exemplo, as escolhas das esca-
las, 'momentos' espaco/temporais, e dominios, (neste Ultimo caso, comumente com o privilégio ou
do fenoménico ou do comportamental — KIRK, 1977). Ocorre, entdo, a necessidade de se localizar
as incompletudes de captacdo dos modelos em relagdo a dominios influentes, e normalmente ndo
considerados, como forma de se reconhecer aberturas para a constru¢do de dialogos com outras
abordagens.

Assim, no projeto interdisciplinar, o reconhecimento das incertezas torna-se uma das entra-
das para os aprofundamentos e ampliacdo das modelagens, bem como da realizacdo do dialogo
entre os conhecimentos. Centradas, por exemplo, nas limitacdes do pesquisador, as incertezas se
associam também aos processos historico-sociais do proprio fazer ciéncia, que contém interpreta-
¢cOes, crencas, negligéncias, valores, alienacdes e mitos. Isso traz a importancia da responsabili-
dade dos pesquisadores, sujeitos da pesquisa, no esforco para as compreensdes tedrico-
metodoldgicas e reconhecimento, a partir de sua autoconsciéncia e criticidade, dos proprios limi-
tes individuais, técnicos e sociais de seus conhecimentos, e, disso, buscar definitivamente ‘abrir-
se’ ao didlogo. Neste amplo e ainda incipiente projeto, pretende-se comentar e alertar, por fim,
gue os principais esforcos iniciais vém no sentido tanto de desenvolver infraestruturas epistemolo-
gicas, quanto, e de similar importancia, desenvolver apoios institucionais para embasar e suportar
tais aberturas e dialogos pretendidos.

Consideracbes Finais — Uma ciéncia idiografica? De sintese? Ou hibrida?

Em termos amplos as incertezas correspondem ao questionamento dos sentidos de ordenacéo,
universalidade e racionalidade. Esses principios ajudaram a nortear a organizagcdo da Sociedade
e da Ciéncia Moderna. Para ambos os casos a afirmacdo das incertezas corresponde ao
reconhecimento do imprevisivel, do aleatério, da desordem. Em termos genéricos, as incertezas
advém da complexidade de interacfes a que a extrema maioria dos fenbmenos esta sujeita. E é
justamente a complexidade de interagBes que tornam os sistemas Unicos, singulares em suas
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manifestacdes, detendo uma identidade irredutivel. Assim, mesmo que haja padrdes e regras nos
fendbmenos, eles se manifestam espago-temporalmente singulares. Isso deve ser incorporado em
nivel fundamental, e com isso rever os sentidos de universalidade trazidos pela modernidade —
com repercussdes na ideia de “ordem e progresso”.

Na Geografia, as incertezas e as particularidades espaciais ja estdo sendo incorporadas, em
termos de reflexdo epistemologica e modelagem. Tanto os sistemas geogréficos foram
reconhecidos como detendo ndo-linearidades fisicas e simbdlicas, quanto a forma de conhecé-los
também foi reconhecida como ndo-linear. As incertezas sao ontolégicas e epistemoldgicas, as
singularidades e diferenciagcbes também sdo consequentemente ontoldgicas e epistemologicas.
Sao elas umas das fontes de abertura para o dialogo intra e interdisciplinar dentro da Geografia e
Ciéncia. E necessario o dialogo entre os conhecimentos para lidar, por exemplo, com os residuos
incompreensiveis presentes em todas as abordagens.

A Geografia estaria se encaminhando para o destaque do idiografico sobre 0 homotético?
Revertendo o movimento da modernidade? Destacando agora o singular, o particular, a diferenca,
ao invés do universal, da regra, da lei? Por outro lado, estariamos também buscando, sob novos
argumentos e contextos, a tradicional sintese geogréfica ao dialogar com os conhecimentos para
lidar com as incertezas? Ou estariamos indo em direcdo a uma Geografia Hibrida? Procriando
novas formas de se praticar o conhecimento a partir do didlogo das diferencas?

Seria provavelmente um equivoco adotar um maniqueismo e dar destaque ao idiografico em
exclusdo as regras e padrées do nomotético — embora ndo seja mais adequado falar em “leis”. Os
problemas epistemoldgicos e praticos talvez exijam que criemos novos conceitos, categorias e
ferramentas para além dessas dualidades. Seriam ent&o, por exemplo, abordagens ideotéticas ou
nomogréficas? Como dialogar a singularidade do ver (idio) com a regularidade do universal
(nromo)? Embora a pergunta seja classica, a resposta ainda ndo estd clara na Geografia
contemporanea.

7

Por fim, € importante destacar que, seja pela sintese geografica, ou ndo, o desafio,
inevitavelmente, exige a articulacdo de conhecimentos. Dessa forma, se iremos recorrer a tradicdo
sintética, ou recorrer ao hibridismo sao questdes que exigem aprofundamentos. Mas a
necessidade e as aberturas ontolégicas e epistemologicas para esse didlogo ja estdo sendo
exclamadas. A incerteza cientifica € uma destas noc¢des que, além de novos aparatos técnicos,
destacam a necessidade e servem de abertura para a realiza¢do de dialogos.
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