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Prefdcio

Os desafios da ciéncia e da tecnologia contemporineas exigem, cada dia mais,
um didlogo constante e profundo com os campos do saber. A hiper-especializa¢ao, que
tanto mistério desvendou ao longo do século que termina, precisard, no século que
se inicia, ser compensada por esfor¢os de integrar os conhecimentos conquistados. O
nosso mundo complexo e interligado apresenta intimeros problemas também com-
plexos e interligados. Tanto a Ciéncia quanto a Sociedade reclamam uma compreensao
e intervengao integradas. A perspectiva e prética interdisciplinares jd se tornaram uma
condigio sine qua non do avango da Ciéncia nacional, sendo necessdria nao sé para
otimizar recursos, mas, especialmente, para potencializar a capacidade explicativa
dessa Ciéncia, hoje compartimentada. E urgente encontrar estratégias que permitam
a colaborag¢do em dreas afins.

Das iniciativas que o Ministério da Ciéncia e Tecnologia tem tomado ao longo
dos dltimos anos, o PADCT-Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico se destaca como um método flexivel e inovador de lidar com prioridades
nacionais de forma intersetorial e interdisciplinar.

A iniciativa do PADCT por meio do Subprograma de Ciéncias Ambientais-
CIAMB, ao promover o debate sobre a interdisciplinaridade e a publicagio deste
volume, vai ao encontro desses objetivos. Talvez em nenhuma outra drea seja tao
gritante a necessidade de uma visao integrada. Durante séculos, o desenvolvimento
do pais procedeu-se as custas do uso e abuso dos recursos naturais, como se estes
fossem inesgotdveis. A sustentabilidade do desenvolvimento nacional s6 serd alcangada
quando nos dermos conta de que o Unico caminho ¢ a harmonia entre as necessidades
humanas e o respeito a0 mundo natural que ¢ seu sustento. Para isso, ainda faltam
instrumentos conceituais, tecnolégicos, operacionais e institucionais.

O trabalho do PADCT/CIAMB, contribuindo para o estabelecimento das bases
na consolidagdo das ciéncias do ambiente em nosso pais, é um passo importante, e
mesmo indispensdvel, para esse fim.

Aldo Pinbeiro da Fonseca
Coordenador Geral do PDACT
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Apresentagio

O desenvolvimento da sociedade no seu meio ambiente e as suas interagdes sao
processos naturalmente interdisciplinares. O homem, todavia, na sua simplicidade de
raciocinio, transformou este complexo conjunto de interagoes em elementos disciplin-
ares para melhor entender e buscar resolver cendrios. Enquanto a complexidade dessa
sociedade envolvia pequenas interagdes espaciais e interdisciplinares, essa tendéncia
foi util e criou um bom avango cientifico-tecnoldégico. O préprio desenvolvimento
humano, no entanto, gerou novas pressoes e interagdes ambientais que exigem da
ciéncia uma indispensdvel postura interdisciplinar.

As dificuldades conhecidas sobre esse processo esbarram no corporativismo
de conhecimentos estanques, no medo do desconhecido, na falta de linguagem
comum adequada, entre outros. Este livro apresenta uma amostra da questao,
além de apresentar experiéncias e discutir necessidades com especialistas das mais
diversas disciplinas.

Na primeira parte, é apresentada uma visao histdrica e conceitual da preocupagao
interdisciplinar com relagdo as ciéncias ambientais no Brasil, e o papel institucional
do Estado enquanto implementador de propostas formuladas pelo governo com o
concurso da comunidade de C&T. Desse processo resultou o Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Ministério da Ciéncia e Tecnologia com
os seus subprogramas, entre os quais ¢ ressaltado o de Ciéncias Ambientais, e trazendo
até os dias de hoje em que os reclamos da comunidade de C&T ambientais levaram
a realizagio de workshop sobre interdisciplinaridade o qual forneceu os documentos
bdsicos para tornar possivel esta publicaco.

Nas partes II, III e IV, apés uma apresentagao na parte I, sio discutidos os
trés componentes essenciais para o desenvolvimento da C&T ambiental em bases
sélidas: os conceitos, a prdtica, e a importincia para a sociedade, da interdisciplinari-
dade. Na parte II s3o expostos os elementos conceituais bdsicos que levam os atores
da C&T a desenvolverem a interdisciplinaridade no estdgio atual do conhecimento.
Na parte 111, o destaque ¢ a prdtica realizada dentro de diferentes grupos de pesquisa
consolidados, trazendo a experiéncia de seus resultados. Na parte IV ¢ estabelecida
a ligagio entre a realidade e as necessidades, destacando a importincia do tema para
a sociedade.

A parte V do livro traz artigos relacionados com a interdisciplinaridade que
envolve a caracterizagdo de abordagens e experiéncias que complementam o entendi-
mento do assunto. Nessa parte s3o identificados: elementos operacionais da prdtica
interdisciplinar em um projeto ambiental; a importincia da atuagao de ntcleos
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interdisciplinares como contribuigio para o desenvolvimento do conhecimento e
para a consolidagao dessas priticas, incluindo a discussao de drea eminentemente
interdisciplinar, como a drea de recursos hidricos.

Na dltima parte ¢ apresentada uma sintese da visao dos editores, enriquecida
com o conteddo dos diferentes autores do livro e com os resultados das discussdes dos
técnicos, pesquisadores e professores participantes do processo.

Este livro deve ser visto e entendido como o primeiro de uma esperada série de
publica¢oes destinadas a compreender e desenvolver a interdisciplinaridade.

Aqui estd um contetido que os editores colocam a disposi¢ao da sociedade, rep-
resentando o esforco e o conhecimento acumulado da comunidade de C&T, como
uma colaboragio para o desenvolvimento do pafs em bases mais sustentédveis.

Arlindo Philippi Jr.
Carlos E. Morelli Tucci
Daniel Joseph Hogan
Raul Navegantes
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A Interdisciplinaridade
como Otributo da C&'T

Arlindo Philippi Jr.
Engenbeiro, Professor da Faculdade de Saiide Piiblica
da Universidade de Sao Paulo

ste livro surgiu no instante em que as ciéncias ambientais, nos idos de

90, foram incluidas entre os subprogramas do Programa de Apoio ao

Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, conhecido nos meios aca-
démicos pela sigla PADCT.

Isso significou que, a partir de entdo, as ciéncias ambientais passaram a
concorrer ao lado de diversas dreas do saber cientifico e tecnoldgico
consideradas como relevantes para o desenvolvimento nacional. Ou, em
outras palavras, a presenca do Subprograma de Ciéncias Ambientais no
PADCT trouxe consigo o objetivo de induzir a geracio e a consolidacio da
base cientifica e tecnoldgica necessiria para a efetiva inser¢io da dimensio
ambiental no processo de desenvolvimento tornando-o sustentdvel. Com esse
intuito, valia dizer, procurou-se, de um lado, dar o primeiro impulso para
incorporar um modelo de cunho sistémico na abordagem das ciéncias
ambientais no pafs, permitindo compreender o meio ambiente como parte
que integra outras dreas do conhecimentos e, de outro, incentivar a geragao,
a adaptagio e a transferéncia de tecnologias apropriadas 4 manutengio ou a
melhoria da qualidade desse meio ambiente.

Se, na teoria, essa inclusio abriu promissoras expectativas para as ciéncias
do ambiente, na prética surgiu desse fato um eficiente mecanismo para induzir
no Brasil um tratamento cientifico e tecnoldgico nos estudos ambientais. Com
efeito, fora aberta uma oportunidade concreta de apoiar propostas destinadas
a formagao de recursos humanos em programas de pés-graduagao com seus
contetdos dirigidos para elaborar e desenvolver projetos baseados em
metodologias interdisciplinares e que qualificassem profissionais para a
compreensdo do meio ambiente de modo integrado.

Da mesma maneira, uma oportunidade de apoiar a geracio de novos
conhecimentos cientificos através do estimulo a projetos interdisciplinares de
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pesquisa, seja em Ambito intra-institucional, seja interinstitucional. Seria,
igualmente, uma férmula para conduzir as equipes multidisciplinares a
perceberem a dindmica ambiental como uma realidade sistémica aberta.

Ao lado da formagao de recursos humanos e da geragio de novos
conhecimentos, essa oportunidade se estendeu também ao apoio ao
desenvolvimento da tecnologia ambiental no sentido de incentivar o estudo, a
pesquisa e o aperfeicoamento de métodos de diagndsticos e técnicas do processo
produtivo em condi¢bes de serem utilizadas para manter, corrigir ou recuperar
a qualidade ambiental.

A necessidade de se estabelecer novos métodos para o conhecimento das
questdes ambientais faz com que sejam fixadas as bases que deverao provocar
mudangas e transformagbes nas pesquisas cientificas e tecnoldgicas. Na verdade,
estando a natureza profundamente marcada por a¢des humanas, muitas delas
de cardter predatdrio, é imperioso encontrar meios de diminuir ou minimizar
os impactos negativos interferindo especialmente em muitos processos
industriais que ainda desprezam as conseqiiéncias nefastas de suas linhas de
produgao para o meio ambiente.

Assim, a ciéncia e a tecnologia, caminhando como parceiros na diregao
do sustentdvel, descobrem a complexidade do meio ambiente e se dao conta
de que precisam estar cada vez mais equipadas; para tanto, as bases tecnoldgicas
e cientificas deverdo ser alteradas. S4 assim estarao em condi¢oes de enfrentar
e resolver transtornos ambientais complexos, tais como as diversas formas de
polui¢do na qual deve ser necessariamente incluido o impacto provocado
pela fome e pela miséria.

Nos dias de hoje, é sabido que o0 acervo e o formato cientifico-tecnolégico
montado apenas em bases disciplinares perdem sua for¢a quando se trata de
equacionar problemas de polui¢do ou de degradagio do meio ambiente. Daf
a pertinéncia do Subprograma de Ciéncias Ambientais em trazer propostas
contendo uma metodologia que permite avangar epistemologicamente no
sentido de provocar a integragao das diferentes interfaces com as quais se
apresentam as questdes de ordem ambiental.

Os registros que indicam a existéncia dos primeiros érgaos de controle
ambiental no Brasil datam do inicio dos anos 70; cerca de trinta anos, pois.
Mesmo assim, sao recentes e escassas as experiéncias com equipes
multidisciplinares de ensino e de pesquisa nesse campo. Hoje, a maioria das
institui¢des que se dedicam ao assunto encontra-se ainda cuidando de formar
ou de consolidar suas equipes.

E um dado que vem dar maior forga A necessidade de incrementar a formagio
de recursos humanos e de ampliar o conhecimento cientifico e tecnoldgico, visando
aimplanta¢ao de novas formas de produgao técnica e cientifica, aptas para enfrentar
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os desafios trazidos pela nova ordem mundial da sociedade que, a cada dia, vem se
conscientizando do estado de destrui¢io do planeta.

Nesse novo cendrio, vale lembrar que os dltimos desdobramentos das
questoes ambientais, nas suas implica¢des com o atual modelo do ciclo produtivo
industrial, estao a exigir que a qualidade dos produtos seja compativel com a
qualidade do meio ambiente; ambiente natural ou criado. Nivel de exigéncia
que fez emergir os padroes de qualidade estabelecidos pela ISO 14.000 e suas
relagdes com a série ISO 9.000. Sao padrdes que estao provocando mudangas
decisivas nas rotinas do comércio globalizado e mudangas nas exigéncias de
negocia¢des multilaterais na esfera da Organizagao Mundial do Comércio.

Embora jd exista no pais um nimero considerdvel de cursos de pés-
graduagao com enfoque ambiental, quase todos apresentam orientagao
setorial, e as pesquisas relacionadas como o meio ambiente raramente
ultrapassam os limites de uma cultura de disciplinas estanques. Com isso,
vem aos poucos aumentando a distincia entre a identificagio de problemas
e a formulagio de solu¢des adequadas.

Disciplinas estanques de um lado, dificuldades de identificar problemas
e formular solugdes, de outro, sao dados que também orientaram as propostas
de atuagio do Subprograma de Ciéncias Ambientais. Com efeito, o
subprograma foi delineado para contribuir para a superacio dessas dificuldades
uma vez que, impondo uma metodologia de base interdisciplinar ¢ uma
perspectiva pluridimensional da realidade ambiental, necessariamente estard
induzindo a formagao ou a consolidagao de grupos de ensino, pesquisa e
desenvolvimento em ciéncia e tecnologia em questdes ambientais.

Mas, afinal, em que consiste o Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico?

O PADCT ¢ uma das atividades que integram a drea de atuagao do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia; tem como finalidade formular e desenvolver
projetos em ciéncia e tecnologia.

Criado em 1984, sua razao de existir consistiu em ser mais um
instrumento de implementagdo da politica de governo de fomento a ciéncia
e tecnologia. Com efeito, ao lado dos tradicionais mecanismos de
financiamento que jd existiam nessa época e que, da mesma maneira, tinham
por escopo estimular o desenvolvimento desses dois campos do saber, estava
sendo inaugurada uma nova forma de apoio financeiro a projetos de impacto
para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Em decorréncia de novos
critérios, entretanto, esse apoio nio sé veio dirigido ao atendimento de
algumas dreas tidas como prioritdrias para reforgar a evolugiao harmoniosa
do setor da ciéncia e da tecnologia, como também procurou enfatizar a
interagao universidade-industria-centros de pesquisa.
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A implementa¢io e o gerenciamento do Programa de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico sao atribui¢oes do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Ao Ministério compete coordenar e articular todo o
Programa, bem como dar assisténcia integral ao funcionamento dos érgaos
colegiados especificamente envolvidos na sua execugio. Por colegiado deve-
se entender o grupo técnico constituido por representantes das instituigoes
publicas e privadas, da comunidade cientifica e tecnoldgica, do setor
empresarial e das trés grandes agéncias de financiamento executoras: a CAPES
- Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, do
Ministério da Educagio, o CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico e Finep - Financiadora de Estudos e Projetos, ambos
do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Desde a sua implantagio em 1984 até os dias atuais, a trajetéria do
PADCT jd percorreu duas fases e estd em plena execu¢io de uma terceira.
Sdo fases previstas para serem realizadas em cinco anos, cada uma delas
apresentando peculiaridades diferentes, motivo pelo qual se convencionou
identificd-las por PADCT I (1985-1990), PADCT II (1991-1996) e
PADCT III (1997-2002).

Cada uma dessas fases se caracterizou pela apresentagio de um documento
chamado bdsico contendo informagées sobre o programa do giiingiiénio e
sobre os subprogramas a serem desenvolvidos nesse espago de tempo. Esse
documento traz as justificativas de cada fase, seus objetivos, metas e dreas de
atuagao, bem como as estratégias, o orgamento e as diretrizes de
acompanhamento e avaliagio.

Por ocasido da primeira fase foram financiados projetos das seguintes
dreas: quimica e engenharia quimica, geociéncias e tecnologia mineral,
biotecnologia, instrumentagio, educagio para ciéncia, informagio em ciéncia
e tecnologia, planejamento e gestao em ciéncia e tecnologia, tecnologia
industrial bdsica, manutengao e, por dltimo, provimento de insumos essenciais.

A essas mesmas dreas, na segunda fase foram acrescentadas mais duas:
ciéncias ambientais e novos materiais.

A terceira fase, que ainda se encontra em periodo de vigéncia, foi
dividida em trés componentes: o primeiro, englobando o chamado
componente de ciéncia e tecnologia; o segundo, o componente de
desenvolvimento tecnolégico; e um terceiro, chamado de suporte setorial.
Ao componente de ciéncia e tecnologia ficaram relacionados apenas seis
dos dez subprogramas anteriores, sendo mantidas somente as dreas de
quimica e engenharia quimica, geociéncias e tecnologia mineral, ciéncia e
engenharia dos materiais, biotecnologia e ciéncias ambientais. A essas cinco
foi acrescentada mais uma: fisica aplicada.
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E oportuno trazer A tona estas ligeiras considerages de cunho histérico
para colocar em evidéncia o fato de que o Subprograma de Ciéncias Ambientais
— com a sigla CIAMB, para os iniciados — foi inserido somente no PADCT I,
portanto em 1989, cerca de cinco anos apds a implantagio desse novo
mecanismo de fomento a pesquisa.

Mesmo assim, sua inclusio se deveu as insistentes articulagdes da
comunidade da drea das ciéncias ambientais, que vinha tendo compromissos
com as demais dreas do conhecimento, uma vez que seus membros se deram
conta da necessidade de haver mudangas e transformagées nas pesquisas
cientificas e tecnoldgicas. Isso porque partiam do pressuposto de que, para a
defesa do meio ambiente — natural ou criado — marcado pelas intervengdes do
homem, tornava-se urgente buscar meios de eliminar ou, pelo menos, reduzir,
os impactos negativos das agdes antrépicas. Igualmente tinham eles a convicgao
de que o enfoque unidisciplinar dado aos diversos campos do saber nao
contemplava a solugio dos problemas ambientais, apesar de conter em seu
bojo interfaces com a realidade do meio ambiente. Dessa feita, tornava-se
evidente que o cabedal cientifico e tecnolégico acumulado apenas em fungao
de disciplinas compartimentadas perdia sua eficicia quando procurava
equacionar conflitos de ordem ambiental.

Convém salientar, contudo, que as ciéncias ambientais, nesse momento,
foram incorporadas 2 maneira de um subprograma cujas caracteristicas eram
similares as das demais dreas, ou seja, com o cardter de receber propostas
direcionadas ao trato de qualquer drea do conhecimento, porém, que
contivessem uma vertente ambiental definida.

Essa incorpora¢io significou um expressivo avango da consciéncia
ambiental no Brasil pelo fato de ter revelado um inequivoco reconhecimento
de sua pertinéncia em estar entre os ingredientes essenciais para o necessario
aperfeicoamento do sistema nacional da ciéncia e tecnologia.

Avango, da mesma forma, porque tal iniciativa apontou propostas de
aprofundamento epistemoldgico no sentido de integrar as intimeras implicagoes
que permanecem subjacentes nas questdes ambientais.

Avango, enfim, porque o reconhecimento de sua relevincia no
panorama do desenvolvimento brasileiro, mesmo com um considerdvel
atraso em rela¢io ao langamento do PADCT em 1984, aconteceu trés anos
antes da Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada em 1992, no Rio de Janeiro, a chamada Rio
92. Alids, teve o mérito de ser uma prospectiva do que viria a ser
posteriormente consagrado na Agenda 21Global, que dedica os seus
capitulos 34 e 35 ao necessdrio destaque da ciéncia e da tecnologia como
fundamentais para o processo de desenvolvimento sustentdvel.
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Estava, por consegiiinte, surgindo a percep¢io da importincia de uma
visao pluridimensional e abrangente das ciéncias ambientais e, igualmente,
estavam sendo ensaiados os primeiros passos em dire¢do as préticas da
interdisciplinaridade na formulagao de projetos em ciéncia e tecnologia.

Nessa trajetdria, pois, encontram-se os registros da primeira chamada de
projetos, lancada por edital publico em 1990, dirigido especificamente para
atender programas integrados em ciéncias ambientais, constituidos por projetos
de pesquisa e de cursos de pds-graduacio stricto sensu.

Esse edital explicitava a necessidade da  qualificagao de recursos
humanos, por meio da formagao de equipes multidisciplinares que, através
de atividades de ensino e pesquisa de cardter mterchsaplmar, conduzissem a
criagdo, a mobilizagdo e consolidagio de competéncia técnico-cientifica.
Buscava-se, assim, incentivar o desenvolvimento de grupos académicos
orientados para a formagao de profissionais aptos para enfrentar a
complexidade das questdes ambientais, tanto no 4mbito das agoes do Estado,
quanto junto ao setor produtivo.

Num segundo estdgio dessa trajetéria, em 1992, é publicado novo edital
cujas diretrizes estimulavam a geragdo de conhecimentos cientificos e o
desenvolvimento de tecnologias que davam énfase ao equacionamento de
questdes ambientais de maior potencial integrador, sem, no entanto,
particularizar problemas especificos, privilegiando a apresentagao de projetos
de pesquisa e desenvolvimento sobre o uso e a gestao do meio ambiente.

O terceiro estdgio marcou o langamento, em 1994, de dois editais
simultineos, referindo-se, respectivamente, a apresentagao de projetos integrados
de pesquisa e pds-graduagio, e de projetos de pesquisa e desenvolvimento, ambos
com duas chamadas: uma dirigida para a geragao de conhecimento cientifico e
outra orientada para a produgio de tecnologia ambiental.

Por dltimo, em 1997, o edital estabelecia como meta o apoio a formagio
de recursos humanos em programas de pés-graduagao, visando a qualificagao
de pesquisadores e técnicos, seja de drgaos governamentais e nao-
governamentais, seja de setores empresariais e de servigos.

Vale notar que o niimero de propostas apresentadas colocou em evidéncia
nao sé o poder do CIAMB como indutor de avangos epistemoldgicos e
metodolégicos no trato de temas ambientais, como também revelou uma
demanda por posturas inovadoras na drea ambiental.

Niao sem razao é possivel concluir que o Subprograma de Ciéncias
Ambientais cumpriu o seu papel ao impulsionar novas abordagens para a andlise
da questio do meio ambiente, estimulando mudangas significativas na
mentalidade e na cultura de grupos de ensino e pesquisa, e o rompimento das
fronteiras que as confinavam entre os muros de uma disciplina. Tais mudangas
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puderam ser percebidas tanto pela posterior formagio de equipes
multidisciplinares e multi-institucionais, como pela constatagio das iniciativas
em busca de préticas interdisciplinares.

Deve-se observar, todavia, que, embora os editais langados no periodo
nao tivessem priorizado problemas ambientais especificos, houve uma
concentragao natural em temas nos quais essas equipes jd vinham atuando por
forca de demandas regionais.

Ressalte-se, porém, que a atuagao do CIAMB nio se conteve tao-somente
nos limites de editais e respectivas andlises de conteddo, avaliagao de resultados
e viabilidade econémica.

Na verdade, a partir daquele terceiro momento, com a ampliagao dos
projetos financiados pelo subprograma, deu-se inicio & programagao anual de
semindrios de acompanhamento e integragio de projetos com diretrizes
definidas nos seguintes termos: Os Semindrios de Acompanhamento e Integracio
de Projetos tém por objetivo a avaliagio e discussio dos resultados parciais e finais
alcangados, o intercimbio de experiéncias entre as equipes envolvidas e a aferi¢io
da incorporacdo de novas abordagens nos estudos ambientais, visando a obtencio
de elementos para a avaliacio da efetividade das acoes do Subprograma.

Foram realizados dois semindrios nacionais, ambos na cidade do Rio
de Janeiro. O primeiro deles foi em agosto de 1995 e contou com a
participagio dos coordenadores dos projetos aprovados nos editais, dos
membros da coordenagao do CIAMB, juntamente com os representantes
das agéncias de financiamento envolvidas. Seus trés grandes temas agendados
foram: integragao dos coordenadores de projetos, entre si e com as diferentes
instincias gerenciais, acompanhamento da execu¢io técnica e da situagio
operacional dos projetos e obteng¢io de subsidios para a formulacio de
propostas visando uma terceira fase do PADCT.

O segundo encontro ocorreu em outubro de 1996. Teve a presenga de
coordenadores e consultores de avaliagao e acompanhamento de todos os
projetos financiados ¢ de membros da coordenagao do Subprograma de
Ciéncias Ambientais e de outros subprogramas, bem como de membros da
coordenagio geral do PADCT.

Tendo em vista, contudo, que o primeiro semindrio possibilitou o
conhecimento e a divulgac¢iao do conteddo técnico do conjunto de projetos
contratados ¢ implementados, a metodologia deste segundo encontro foi
centrada em trabalhos de grupo para discutir questdes tidas como essenciais
para o acompanhamento, a avalia¢io e o aprimoramento do subprograma.

Considerando a inclusio de novas modalidades de parceria institucional
no delineamento preliminar da terceira fase do PADCT, o semindrio procurou
ainda identificar os mecanismos mais apropriados de gestao de projetos multi-



10 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

institucionais e conscientizar a comunidade cientifica para essas novas formas
de atuagio. Pretendeu-se, desse modo, criar condigbes para que, de uma parte,
a elaboragao e a apresentagdo de propostas estivessem adequadas aos editais, e,
deoutra, subsidiar a prépria gestdo do Subprograma de Ciéncias Ambientais.

A dinimica em que se insere o gerenciamento de agdes voltadas para o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, dentro de uma realidade brasileira
de grandes diferencas econdmico-sociais, politicas ou culturais, exigiu essa
parada estratégica objetivando uma evolu¢io continua do Subprograma de
Ciéncias Ambientais 2 época da formulagdo da terceira fase.

Para complementar essa formulagao, o segundo semindrio foi ainda
enriquecido com a contribui¢ao de workshop especifico realizado em Belém,
PA, em julho de 1996, com o titulo Prospec¢io de Demandas e Prioridades em
Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento Sustentdvel.

Registre-se que a decisdo desse evento trazia embutido um endereco
certo: a Regiio Amazdnica. Na verdade, eram raras as demandas de
financiamento por parte das institui¢oes e 6rgaos localizados nessa regiao,
dando a significar falta de sintonia com as diretrizes do PADCT e levando
a crer, entao, que mereceriam uma maior divulgagio. Ao mesmo tempo,
pesou na decisao de levar o encontro de trabalho para a capital do Pard o
fato de ela fazer parte de uma regiao onde se manifestam com nitidez as
lacunas de um modelo de crescimento econémico que deixa em segundo
plano a sustentabilidade dos recursos naturais. Nessa oportunidade,
reuniram-se cerca de duas centenas de participantes, com representatividade
da parte do governo, da sociedade civil, do setor empresarial e da drea de
ciéncia e tecnologia.

Foi dito no inicio que a presente publica¢io remonta aos anos 90, ocasido
em que o PADCT incorporou o CIAMB. Essa afirmagio, sem cardter
peremptério, fundamentou-se na exigéncia da interdisciplinaridade como
condigio que devesse permear a formulagio e o desenvolvimento de qualquer
projeto a ser financiado. Tratava-se de uma diretriz estabelecida para caracterizar
a abordagem interdisciplinar como sendo um elo de ligagao que devesse
identificar as interfaces das ciéncias ambientais com as demais ciéncias que
integram o processo do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Levando-se em conta que, regra geral, as questdes ambientais tém sido
trabalhadas dentro de conceitos reducionistas que costumam confind-las a
limites unidisciplinares, da mesma forma como sao recentes e escassas as
experiéncias com equipes multidisciplinares de ensino e pesquisa nessa matéria,
nao foi dificil concluir que o estabelecimento de tal requisito iria armazenar
dificuldades no futuro e jd sinalizava a necessidade de maior clareza conceitual,
como de fato os resultados dos encontros posteriores vieram confirmar.
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Partindo-se, pois, da hipStese de essa idéia inicial ter sido concebida
naquela época, nio restam duvidas de que a sua gestagao foi nutrida pelos
desdobramentos das agdes do subprograma que vieram reforgar aquela
necessidade e deixar evidente a pertinéncia de um livro dessa natureza.

Estes foram os motivos que induziram a descrever de maneira sumdria a
trajetéria do CIAMB e a tragar um fio condutor que, passando pelas chamadas
dos diversos editais e pelos eventos de avaliagio e acompanhamento,
conduzissem a um dltimo workshop onde foi materializada a idéia de trazer a
luz o livro sobre a interdisciplinaridade na formulagio e desenvolvimento de
projetos em ciéncia e tecnologia.

Dessa feita, constatou-se entao que, no edital de 1990 convocando para
a apresentagao de projetos de pesquisa e de programas de pds-graduagao stricto
sensu, os termos de referéncia esclareciam que os projetos de pesquisa teriam
que demonstrar a pertinéncia do temalproblema como objeto de uma abordagem
interdisciplinar, assim como os cursos de mestrado ou de doutorado deveriam
adotar um enfoque interdisciplinar.

Nos diversos editais do periodo de 1992 a 1994, idéntico procedimento
desse mesmo enfoque constava nos termos de referéncia para as propostas que
estabeleciam como objetivos a geragio do conhecimento cientifico ou o
desenvolvimento de tecnologia referentes ao uso e a gestao do meio ambiente.

Mais recentemente, na vigéncia do PADCT III, o edital de 1997
informava trés linhas de financiamento: cursos de pés-graduagao stricto sensu
integrados a trabalhos de pesquisa ou ao desenvolvimento tecnoldgico, apoio
a geragdo de conhecimento, através de projetos de pesquisa bdsica, e apoio ao
desenvolvimento tecnoldgico, através de trabalhos de pesquisa e de
desenvolvimento de tecnologia ambiental.

Pode-se constatar no edital desse ano que as diretrizes para o tratamento
interdisciplinar dos diversos projetos se revelam de cardter obrigatério e com
exigéncias mais especificas. A titulo de exemplo, cita-se o caso do apoio a
geracao de conhecimento cientifico através de projetos de pesquisa bdsica que
requer a defini¢ao dos ntveis da interdisciplinaridade das propostas, de modo a
possibilitar o tratamento integrado do tema escolhido. Ou, entdo, no exemplo do
apoio ao desenvolvimento tecnolégico através de projetos de pesquisa e
desenvolvimento de tecnologia ambiental, quando deve ser especificada a
maneira pela qual a metodologia e os procedimentos adotados para a pesquisa
atenderio a abordagem interdisciplinar.

Em um determinado momento destas notas introdutdrias, foi registrado
que o acervo e o formato cientifico ou tecnoldgico, tradicionalmente
construfdos sobre bases metodoldgicas unidisciplinares do conhecimento, perde
sua for¢a quando sao chamados a intervir na solugao de problemas ambientais.
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Esse foi um dos motivos pelo qual o Subprograma de Ciéncias Ambientais
deveria induzir propostas que provocassem um avango epistemoldgico no
sentido de integrar as diferentes disciplinas que constituem o ndcleo de
abrangéncia do conceito de meio ambiente.

Ora estabelecida como um termo de referéncia, ora como simples
caracteristica, ora como caracteristica obrigat(’)ria, o certo ¢ que a diretriz da
abordagem interdisciplinar nio raro se comportou como se fosse um
empecilho, tanto para a formula¢io dos projetos, quanto para a metodologia
do seu desenvolvimento.

Na verdade, ¢ preciso lembrar que existem grupos onde ainda nao estd
consolidada uma cultura de trabalhos e propostas interdisciplinares no campo
do ensino e da pesquisa, assim como lembrar que as questdes ambientais
também se ressentem de um vezo conceitual limitado; vezo que costuma excluir,
pode-se dizer, suas interfaces com as diferentes dreas do saber cientifico e
tecnoldgico, as quais, por sua vez, nio se dio conta de que estdo
ontologicamente envolvidas com a realidade do todo.

Tais limitagdes foram repercutir nos dois semindrios de avaliagao e
integracao do Rio de Janeiro e no workshop de Belém. Os resultados e
recomendagdes desses eventos revelaram que a questio da
interdisciplinaridade fora objeto de andlises e discussdes, numa inequivoca
demonstragio de que se tornava imprescindivel um maior aprofundamento
conceitual quanto a precisdo do seu significado.

Com efeito, no I Semindrio de Acompanhamento e Integragao de
Projetos, dois tipos de projetos foram avaliados: pesquisa e pesquisa-ensino.
Em ambos, os participantes deram a entender uma decidida inteng¢ao de
superar os desafios inerentes a futuras propostas desses dois campos. Entre
esses desafios, contudo, estava incluido o tratamento que envolvia as
abordagens metodoldgicas da interdisciplinaridade.

Nessa ocasiao, ficou igualmente claro que o maior obstdculo para o
desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia seria o aprendizado de uma
abordagem global de um dado problema ambiental, envolvendo a
multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade, o que tem como implicacio a
aproximagdo, o didlogo e a fusio das diferentes disciplinas. Na verdade, mesmo
existindo experiéncias anteriores em trabalhos interdisciplinares, ficou patente
ainda uma significativa dificuldade para se atuar nesse sentido: ndo hd uma
receita pronta para o exercicio dessa interdisciplinaridade.

Entre as inimeras propostas que resultaram das andlises daqueles dois
tipos de projetos, duas sugestdes interessam de perto: a primeira, a
realiza¢io de eventos técnicos envolvendo cursos, semindrios e workshops,
tendo em vista o desenvolvimento da prdtica da interdisciplinaridade; a
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segunda, a realiza¢io de workshop especifico para o aprofundamento
conceitual do tema da interdisciplinaridade.

Cumpre ressaltar que as discussoes do II Semindrio de Acompanhamento
e Integragdo de Projetos reforgaram a importincia de uma maior integragio
disciplinar trazendo implicita a necessidade do exercicio da
interdisciplinaridade, ambas consideradas essenciais para o desenvolvimento
da ciéncia e da tecnologia.

O evento registrou também que os projetos continuavam ressentindo-
se de propostas metodoldgicas mais consistentes para a prdtica da
interdisciplinaridade; prdtica que constitui uma das caracteristicas que
diferencia a drea de ciéncias ambientais. Da mesma forma foi ressaltado que
o PADCT/CIAMB vem contribuindo para a geragdo de ntcleos
interdisciplinares em todo o pais.

Especificamente com respeito a integragao disciplinar, foram levantados
alguns pontos em torno de um melhor entendimento sobre a abrangéncia
dessa integragao no momento de colocd-la em pritica.

Nesse mesmo sentido, foram apontadas certas dificuldades quanto a
Sformagdo e postura pouco interdisciplinar dos pesquisadores em geral, ressaltando,
todavia, que a existéncia de nucleos interdisciplinares tem se mostrado positiva
para a mudanga dessa postura.

Desse cendrio de reflexdo e andlise surgiu a recomendagdo expressa de
realizar um semindrio sobre interdisciplinaridade destinado ao estabelecimento
de marcos conceituais e a discussao de préticas de grupos jd consolidados visando
a constitui¢ao de bases metodoldgicas para a formulagao e desenvolvimento
de projetos de ciéncia e tecnologia.

Diferentemente desses dois semindrios, o workshop de Belém foi
organizado com o propésito de levantar demandas e prioridades em ciéncia
e tecnologia para o desenvolvimento sustentdvel. Indmeras demandas e
prioridades foram levantadas, razao pela qual foi preciso reuni-las em
variados nucleos temdticos.

Apesar da diferenca de propdésitos, esse workshop nio fugiu a regra ao
trazer resultados idénticos aos dos eventos anteriores no tocante as diretrizes
da interdisciplinaridade. Assim, pois, a maior parte dos ntcleos temdticos
identificou demandas que refletiam a necessidade de cooperagio
interdisciplinar e inter-institucional.

As andlises em torno do nucleo temdtico que envolvia a interagdo
universidade/governo/empresa/sociedade concluiram pela necessidade de apoiar
e estimular as parcerias entre essas institui¢oes no sentido de formar equipes
multidisciplinares e multi-institucionais, tanto no campo da pesquisa, quanto
na difusdo de conhecimento e tecnologia em ciéncias ambientais.
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E como uma das conclusdes finais, o workshop recomendou que a
educacao ambiental fosse considerada, enquanto elemento bisico, em rodos os
nilcleos temdticos, possibilitando envolvimento e tomada de consciéncia sdcio-
econdmica-ambiental-politica de todos os atores sociais, na busca de solucoes priticas
vidveis para os problemas ambientais identificados.

Até aqui procurou-se delinear uma sucinta trajetéria do Programa de
Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico que, em duas de suas trés
fases, contou com o componente do Subprograma de Ciéncias Ambientais.

Nessa trajetdria foram salientados dois aspectos: primeiro, as chamadas
dos editais enfatizando a metodologia interdisciplinar que deveria envolver as
propostas; segundo, os resultados dos encontros de acompanhamento e
integracao que deram a entender as dificuldades conceituais dessa metodologia
que se apresentavam como fatores que restringiam a sua aplica¢io prética na
formulagio e no desenvolvimento dos projetos.

Esta trajetéria chega, entdo, ao dltimo més de 1999, que marca o
atendimento das recomendagdes reveladas nos diversos eventos realizados e
que, por isso mesmo, veio ao encontro da antiga aspiragao da comunidade de
ciéncias ambientais.

Trata-se do workshop sobre a interdisciplinaridade em ciéncias ambientias
realizado na cidade de Sao José dos Campos em dezembro daquele ano. No
dizer dos seus coordenadores, esse encontro veio preencher uma caréncia que se
mostrava cada vez mais aguda para os profissionais das dreas de ciéncia e tecnologia,
interessados nas questoes ambientais e suas inter-relacoes com as questoes sociais,
temolo’gz'azs, econdomicas, po[z’tz'ms € InStitucionais.

Assim, pois, com o objetivo de estabelecer marcos conceituais para o
desenvolvimento da interdisciplinaridade, de analis-la na vivéncia prética de
grupos consolidados, bem como de avaliar sua importincia na obten¢ao de
resultados em beneficio para a sociedade, o encontro reuniu participantes de
todo o pais representando universidades estaduais e federais, entidades
profissionais, 6rgaos da administragao publica nos diferentes niveis de governo,
setores empresariais e organizagdes nao-governamentais.

Se, por um lado, esse acontecimento significou o ponto de chegada
de uma trajetéria de quase dez anos da comunidade das ciéncias do
ambiente, por outro lado, pode-se garantir com igual acerto que a
publicagao deste livro constitui um ponto de partida que tem como
fundamento a perspectiva de um trabalho para o novo milénio que j4
desponta com a demanda de solu¢des de problemas sociais e ambientais.
E, com certeza, a prética da interdisciplinaridade serd preponderante para
a solu¢do de boa parte deles.
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Complexidade,

Interdisciplinaridade
e Saber Ambiental

Enrique Leff
Professor da Universidade Nacional Auténoma do México e Coordenador,
Rede de Formagciao Ambiental para a América Latina e Caribe do PNUMA —
Programa das Nagoes Unidas para o Meio Ambiente

INTERDISCIPLINARIDADE E FORMACAO AMBIENTAL:
ANTECEDENTES E CONTRIBUICOES DA AMERICA LATINA

A questdao ambiental, com a sua complexidade, e a interdisciplinaridade
emergem no ultimo ter¢o do século XX (finais dos anos 60 e comego da
década de 70) como problemdticas contemporaneas, compartilhando o sintoma
de uma crise de civilizagao, de uma crise que se manifesta pelo fracionamento
do conhecimento e pela degrada¢io do ambiente, marcados pelo logocentrismo
da ciéncia moderna e pelo transbordamento da economiza¢io do mundo
guiado pela racionalidade tecnoldgica e pelo livre mercado.

A crise ambiental e a crise do saber surgem como a acumulagao de
“externalidades” do desenvolvimento do conhecimento e do crescimento
econdmico. Surgem como todo um campo do real negado e do saber
desconhecido pela modernidade, reclamando a “internaliza¢io” de uma
“dimensao ambiental” através de um “método interdisciplinar”, capaz de
reintegrar o conhecimento para apreender a realidade complexa.

A Bomba Populacional de Paul Ehrlich (1968), o Congresso de Nice sobre
Interdisciplinaridade de 1968 (APOSTEL e col” 1975), a Teoria Geral de
Sistemas de BERTALANFFY® (1968), O Homem Unidimensional de Herbert
MARCUSE* (1968), Da Gramatologia, de DERRIDA" (1967), A Argueologia
do Saber, de Michel FOUCAULT?(1969), sao indicadores da eclosao até finais
dos anos 60 de uma nova consciéncia ecolégica frente ao logocentrismo, a
racionalidade tecnoldgica e a crise do crescimento econémico e populacional.
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Em principios dos anos 70, Nicolds Georgescu Roegen (1971) publica A Lei
da Entropia e o Processo Econémico e se difunde mundialmente o estudo do
Club de Roma, Os Limites do Crescimento (MEADOWS e col®® 1972),
marcando os limites que a natureza impde a racionalidade econémica.

Com esses antecedentes, a Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, celebrada em Estocolmo em 1972, langa uma cruzada
em favor do meio ambiente; a0 mesmo tempo, porém, reconhece que a solugio
da problemdtica ambiental implica mudangas profundas na organizacio do
conhecimento. Dessa forma, propoe-se o desenvolvimento de uma educagio
ambiental fundada em uma visao holistica da realidade e nos métodos da
interdisciplinaridade.

Assim, em 1975 se estabelece o Programa Internacional de Educagao
Ambiental (PIEA), patrocinado pela UNESCO e pelo Programa das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Mais tarde, na Conferéncia
Intergovernamental sobre Educa¢io Ambiental, celebrada em Thbilisi em 1977,
estabelecem-se as orientagdes gerais da educagao ambiental, fundada em
principios da interdisciplinaridade como método para compreender e
restabelecer as relagoes sociedade-natureza (UNESCO® 1980). O PIEA buscou
incorporar uma “dimensao ambiental” nas diferentes disciplinas, assim como
nos métodos de investigacio e nos contetdos do ensino formal e informal, em
todos os niveis do sistema educativo.

Nessa perspectiva, reconhece-se que os problemas ambientais sao sistemas
complexos, nos quais intervém processos de diferentes racionalidades, ordens
de materialidade e escalas espago-temporais. A problemdtica ambiental ¢ o
campo privilegiado das inter-relagdes sociedade-natureza, razio pela qual seu
conhecimento demanda uma abordagem holistica ¢ um médodo
interdisciplinar que permitam a integra¢io das ciéncias da natureza e da
sociedade; das esferas do ideal e do material, da economia, da tecnologia e da
cultura (UNESCO®! 1986).2

Nessa reflexao epistemoldgica e metodolégica sobre a complexidade e a
interdisciplinaridade nas relagoes sociedade-natureza, tem predominado uma
visdo naturalista, biologista e ecologista (MORIN* 1973, WILSON®* 1975);
no campo da educagio ambiental, a aten¢io tem se concentrado nos
problemas de conserva¢ao dos recursos naturais, na preservagao da
biodiversidade e na solu¢io dos problemas da contamina¢io do ambiente.

a A educagio relativa ao ambiente... tem como meta permitir ao ser humano compreender a natureza complexa do
ambiente, tal como esta resulta da interagdo de seus aspectos bioldgicos, fisicos, sociais, econdmicos e culturais...Em
conseqiiéncia... deverd oferecer... os meios para interpretar a interdependéncia desses diversos elementos no
espago e no tempo, para favorecer uma utilizagdo mais sensata e prudente dos recursos do universo para a

satisfagio das necessidades da humanidade. (UNESCO/UNEP® 1985).
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Paulatinamente passou-se da nogao de ambiente que considera essecialmente
os aspectos bioldgicos e fisicos, a uma concep¢ao mais ampla, que dd lugar
as questdes econdmicas e sécio-culturais, reconhecendo que, se os aspectos
bioldgicos e fisicos constituem a base natural do ambiente humano, as
dimensdes socio-culturais e econ6micas definem as orientagdes conceituais,
os instrumentos técnicos e 0s comportamentos praticos que permitem ao
homem compreender e utilizar melhor os recursos da biosfera para a satisfago
de suas necessidades (UNESCO®1980).

A partir desses principios, na América Latina ocorreu um forte impulso
para a reflexdo e para a promogao da formagao ambiental, através de uma série
de semindrios organizados pelo Centro Internacional de Formagao em Ciéncias
Ambientais (CIFCA) — programa conjunto do PNUMA com o governo da
Espanha que funcionou desde 1976 até 1983 — ¢ pela Rede de Formagio
Ambiental para América Latina e Caribe, do PNUMA, desde seu
estabelecimento em 1981. Esses esforcos levaram 2 organiza¢io do Primeiro
Semindrio sobre Universidade e Meio Ambiente, organizada pela Rede de
Formagao Ambiental e pelo PIEA em Bogotd, em 1985, que estabeleceu as
bases para o desdobramento de diversos programas de investigacao e estudo
nas universidades da regido, orientadas pelos principios da “interdisciplinaridade
ambiental” (PNUMA% 1985; PNUMA/ UNESCO> 1988).

Hoje pode-se identificar na regiio da América Latina e Caribe diversos
programas “interdisciplinares” de investigagao e formagio ambiental
(PNUMA>* 1995), nos quais se desenvolvem estratégias académicas e
experiéncias muito diferentes. Reconhecendo os avangos feitos na investigacao
e na forma¢io ambiental que demandam a interdisciplinaridade como
fundamento tedrico e guia pedagdgico, é possivel afirmar que s3o poucos os
programas que trabalham a problemdtica epistemoldgica e metodoldgica da
interdisciplinaridade para fundamentar seus programas de investigagao e de
estudo.” Mesmo que tenham sido abertos espagos de formagao ambiental (ainda
marginais) nas universidades, a interdisciplinaridade se incorpora, na maior
parte das vezes, como um principio que se satisfaz com a multiplicidade de
temas ambientais introduzidos no curriculo.

b Existem honrosas exce¢oes e importantes contribui¢des, como as pesquisas realizadas no Instituto de Estudos
Ambientais da Universidade Nacional de Colémbia; as pesquisas em torno do doutorado em Meio Ambiente e
Desenvolvimento da Universidade Federal do Parand (ZANONI e RAYNAUT® 1994, FLORIANI'® 1998) e
do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Ambiental da Universidade de Sdo Paulo (JACOBI® 1999); as
reflexdes que fundamentam as pesquisas do Centro de Investigagdes Ambientais da Universidade Nacional de
Mar del Plata e o mestrado em Gestao Ambiental do Desenvolvimento Urbano nessa Universidade, assim como
nas Universidades de Comahue e Cérdoba na Argentina (FERNANDES 1999). Além disso, as contribuicoes &
andlise da interdisciplinaridade e 4 construgio e aplicagio de métodos interdisciplinares de investigagio
desenvolvidos na América Latina (FOLLARI'®1982; GARCIA??S, 1986, 1994, NOVO e LARA? 1997), que

permeiam e ddo suporte a muitos projetos de pesquisa e formagdo ambiental nas universidades da regido.
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A reflexao em torno dos problemas do conhecimento que apresenta a
questdo ambiental foi orientado para a incorporagio de um saber ambiental
emergente nos paradigmas “normais” de conhecimento (das disciplinas cientificas
estabelecidas), buscando com isso estabelecer bases para uma gestao racional do
ambiente (LEFF e col®® 1986). Da concep¢io de uma educagiao ambiental
fundada na articulagao interdisciplinar das ciéncias naturais e sociais, se avangou
para uma visao da complexidade ambiental aberta a diversas interpretacoes do
ambiente e a um didlogo de saberes. Nessa visao se confluem a fundamentagio
epistemoldgica e a via hermenéutica na construgio de uma racionalidade
ambiental que é mobilizada por um saber ambiental que se inscreve em relagoes
de poder pela apropriagao social da natureza e da cultura (LEFF***40),

A interdisciplinaridade implica assim um processo de inter-relagio de
processos, conhecimentos e prdticas que transborda e transcende o campo da
pesquisa e do ensino no que se refere estritamente as disciplinas cientificas e a
suas possiveis articulagdes. Dessa maneira, o termo interdisciplinaridade vem
sendo usado como sindnimo e metdfora de toda interconexio e “colaboragao”
entre diversos campos do conhecimento e do saber dentro de projetos que
envolvem tanto as diferentes disciplinas académicas, como as prdticas nao
cientificas que incluem as instituicoes e atores sociais diversos. E comum que
diversos centros e organizagbes nio-governamentais, dedicados nio sé a
educagio e a formagio ambiental como também 2 assessoria e promogio de
projetos de desenvolvimento (regional, social, comunitdrio), se autodenominem
e se assumam como centros de estudos interdisciplinares (exemplo disso ¢ o
Foro Latino-Americano de Ciéncias Ambientais na Argentina, ou o Centro de
Estudos Regionais Interdisciplinares no Paraguai).

Neste contexto, a nogao de interdisciplinaridade se aplica tanto a uma prética
multidisciplinar (colaboragao de profissionais com diferentes formagoes
disciplinares), assim como ao didlogo de saberes que funciona em suas prdticas, e
que ndo conduz diretamente 2 articulagao de conhecimentos disciplinares, onde o
disciplinar pode referir-se 4 conjugagdo de diversas visdes, habilidades,
conhecimentos e saberes dentro de prdticas de educagio, andlise e gestao ambiental,
que, de algum modo, implicam diversas “disciplinas’— formas e modalidades de
trabalho — , mas que nio se esgotam em uma relagio entre disciplinas cientificas,
campo no qual originalmente se requer a interdisciplinaridade para enfrentar o
fracionamento e a superespecializagao do conhecimento.

Essas consideragoes colocam a necessidade de voltar a uma reflexio critica
sobre os marcos conceituais e as bases epistemoldgicas que podem impulsionar
uma prdtica da interdisciplinaridade mais aprofundada e mais bem
fundamentada em seus principios tedricos e metodoldgicos, orientada ao
manejo, gestao e apropriagao dos recursos ambientais.
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A CRISE AMBIENTAL COMO PROBLEMA DO CONHECIMENTO:
ESTRATEGIAS EPISTEMOLOGICAS E APROPRIACAO DE SABERES

Hoje se afirma que, gragas 2 modernidade, 2 Revolugao Cientifica e ao
processo de globalizagao impulsionado pela revolugao cibernética e
informdtica,o homem entra em uma nova etapa civilizatéria: a era do
conhecimento. Isso é verdade, porque nunca antes ele havia construido e
transformado o mundo com tanta intensidade sobre a base do conhecimento.
Ao mesmo tempo em que o ser humano superexplora recursos e desgasta
ecossistemas para converté-los em valor de troca, “tecnologiza” a vida e
coisifica 0 mundo. A ciéncia e a tecnologia se converteram na maior forga
produtiva e destrutiva da humanidade.

Mas essa civilizagao do conhecimento é, a0 mesmo tempo, a sociedade
do desconhecimento, da alienacio generalizada, da deserotizacio do saber e o
desencantamento do mundo (a sociedade dos poetas mortos; uma sociedade
sem propdsito, sem imaginagao, sem utopia, sem futuro). Nunca antes na
Histéria houve tantos seres humanos que desconhecessem tanto e estivessem
tao excluidos dos processos e das decisées que determinam suas condigoes
de existéncia; nunca antes houve tanta pobreza, tanta gente alienada de suas
vidas, tantos saberes subjugados, tantos seres que perderam o controle, a
conducgio e o sentido de sua existéncia; tantos homens e mulheres
desempregados, desenraizados de seus territérios, desapropriados de suas
culturas e de suas identidades. Nessa civilizagao supercientificada e
“hipertecnologizada”, tanto os que dominam como os que sao dominados,
se encontram alienados de seus mundos de vida, em um mundo no qual a
incerteza, o risco e o descontrole aumentam proporcionalmente ao aumento
dos efeitos de dominio da ciéncia sobre a natureza.

O pragmatismo politico, que busca resolver as urgéncias da crise
econdmica, politica e ecoldgica pela via de tornar eficientes os processos
cientificos, tecnoldégicos e econémicos, tem acarretado uma crescente
desvaloriza¢ao do conhecimento. Isso nao s6 se reflete pelos poucos recursos
destinados 4 educagio, a ciéncia e 2 tecnologia na maior parte dos paises da
América Latina e Caribe; reflete-se também pela falta de politicas de pesquisa
interdisciplinar para o desenvolvimento sustentdvel, pelo abandono do
propésito de alcangar uma capacidade de auto-determinagao cientifico-
tecnolégica, pelo esquecimento dos saberes e préticas tradicionais de uso
sustentdvel dos recursos naturais.

Marx afirmava que os filésofos haviam se preocupado em entender o
mundo e anunciou a hora de transformd-lo. No entanto, o projeto
revoluciondrio socialista, que desmascarou a ideologia burguesa e o do
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socialismo utépico — que procurou construir um socialismo cientifico fundado
em um materalismo dialético —, nao chegou a questionar as formas histéricas
do conhecimento como raiz e causa de exploragao da natureza e da submissao
das culturas. O conhecimento cientifico continuou sendo a alavanca do
progresso econdmico, a pedra de toque para a constru¢ao de um socialismo —
inclusive de rosto humano — que permitiria transcender o mundo da
necesssidade e abrir o reino da liberdade e bem-estar para todos. O socialismo
cientifico nao questionou o vinculo do ser ao conhecimento e sua dominagio
da natureza. Foram Nietzsche e Heidegger — e mais tarde os filésofos da Escola
de Frankfurt — que tragaram o perfil de uma critica radical das raizes do
pensameno metafisico, da ciéncia positivista e da racionalidade tecnoldgica
em sua vontade de universalidade, homogeneidade e unidade do
conhecimento, de objetivagio e coisificagio do ser, que geraram a atual
globalizagao unidimensional, regida e valorizada pelo modelo econémico: a
“sobreconomiza¢ao” do mundo (LEFF* 2000).

Heidegger formulou a critica ao conceito de verdade como acordo,
adequagao, correspondéncia ou reflexo, que fertilizou o terreno da epistemologia
desde a Antiguidade, abrindo a perspectiva hermenéutica e a via interpretativa
da verdade. Certamente o cognitivismo colocou as vias de sentido pelas quais
o mundo ¢ construido através de cosmovisdes e imagindrios para chegar a
compreensao do mundo como contrugio social. A partir dai pode-se interrogar
as formas nas quais o conhecimento e a teoria, a linguagem e a gramdtica — e
nao sé a tecnologia — constroem o mundo e o real: nao apenas como imagem
do mundo, nio sé como efeito tecnoldgico, senao como construgao de uma
legalidade que, legitimada como ciéncia, gera uma norma de verdade, cujo
exemplo mais totalitdrio e globalizador ¢ a racionalidade econémica.©

A partir dai, abre-se uma reflexao critica sobre os fundamentos e os
sentidos do conhecimento; sobre suas fissuras e seus fracionamentos; sobre
a possibilidade de reintegrar conhecimentos e saberes que, mais além do
afa retotalizador das visoes holisticas e os métodos sistémicos, abra uma
via de reapropriacio do mundo pela via do saber. E nessa perspectiva que
se inscreve, hoje em dia, a reflexdo sobre uma prdtica interdisciplinar
fundada em um saber ambiental (LEFF?*>%); a partir dessa perspectiva, ¢
possivel recuperar/atualizar as argumentagdes expostas no inicio sobre os
principios epistemoldgicos para a articulagao das ciéncias no campo

ambiental (LEFF°*%* 1981, 1986).

¢ Heidegger mostra, com justiga, que a defini¢do chamada ‘tradicional’ da verdade como ‘acordo (correspondéncia,
adequagio) do conhecimento e da coisa’ (que, de fato, é a inversdo recente de uma tese teolégica que expressa que
o Intelecto divino ¢ o nome da Verdade) pressupoe um sentido mais origindrio... que ¢ o legitimo, o auténtico (s6
0 ouro verdadeiro é ouro; quer dizer,0 tinico que mede os valores). (BALIBAR, 1995).
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A necessidade de uma estratégia epistemoldgica para a interdisciplinaridade
ambiental adquire sentido para enfrentar as ideologias tedricas geradas por
uma ecologia generalizada e um pragmatismo funcionalista, que nio sé
desconhecem o processo histérico de diferenciagio, de constituigio e
especificidade das ciéncias e os saberes, como também desconhecem as
estratégias de poder no conhecimento que existem no terreno ambiental.4
Essa estratégia conceitual em torno da constitui¢ao do saber ambiental combate
os principais efeitos ideolégicos do reducionismo ecologista e do funcionalismo
sistémico, a saber:

a) Pensar o homem como individuo e as formagoes sociais como populagoes
biolégicas inseridas no processo evolutivo da natureza, o que leva a explicar
a conduta humana e a préxis social através de suas determinagdes genéticas
ou sua adaptagio funcional ao meio (WILSON®* 1975). As teorias
sécio-bioldgicas e ecologistas desconhecem a especificidade das relacoes
sociais de produgao, as regras de organizagao cultural e as formas de poder
politico nas quais se inscrevem as estratégias do conhecimento e as formas
de uso dos recursos naturais.

b) Considerar a Ecologia como a disciplina por exceléncia das inter-
relacoes, a fim de converté-la em uma “teoria geral de sistemas”, em
uma “ciéncia das ciéncias” capaz de integrar as diferentes ordens do real
— e os diferentes processos materiais e simbdlicos — como subsistemas
de um ecossistema global. Assim, a ecologia generalizada (MORIN*®
1980) promete uma reconstrugao da realidade como um todo pela
integra¢do dos diversos ramos do saber em um processo interdisciplinar,
dificultando a reconstrug¢io do real histdrico a partir da especificidade
e da articulagdo de processos de ordem natural e social: econdmicos,
ecoldgicos, tecnoldgicos e culturais. De forma similar, BOOKCHIN’
(1990) busca estabelecer uma ecologia social, fundada na filosofia de
um “naturalismo dialético”, capaz de entender a evolugao da sociedade
frente & emergéncia de uma consciéncia ecolégica ordenadora de uma
sociedade eco-comunitdria (LEFF?°).

¢) Fundar a interdisciplinaridade na TZeoria Geral de Sistemas
(BERTALANFFY® 1968) que desconhece a constituigao ontolégica do
real no momento de estabelecer as inter-relagoes possiveis entre diferentes
ordens de materialidade através dos isomorfismos e analogias estruturais

d Nesse sentido, e seguindo Foucault, a emergéncia do saber ambiental estaria manifestando a surpreendente
eficdcia da critica descontinua, particular e local frente ao efeito inibidor das teorias totalitdrias e dos paradigmas
globalizadores. Estar-se-fa, assim, testemunhando a insurrei¢do dos saberes subjugados dos contetidos histéricos
que foram enterrados e mascarados em uma coeréncia funcionalista ou em uma sistematizagio formal.

(FOUCAULT? 1980).
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que se configuram desde a andlise formal dos processos estudados,

excluindo o valor da diferenca e o potencial do heterogéneo®, ignorando

o sentido da identidade que se configura no saber.

d) Orientar a produgiao de conhecimentos por um critério de eficicia e
eficiéncia na integragdo de um sistema cientifico-tecnoldégico a um sistema
social dado, como um instrumento de controle e de adapta¢ao funcional
da natureza e da sociedade através da ciéncia, submetendo a esse propdsito
o potencial critico, criativo e transformador do conhecimento. Busca-se
desta forma o acoplamento de um saber holistico e sistémico sem fissuras,
a um todo social sem divisoes.

e) Confundir as condigbes tedricas para a produgdo de conhecimentos
interdisciplinares sobre os processos materiais que convergem em sistemas
socioambientais complexos (interdisciplinaridade tedrica), com a aplicagao
e a integragao de um conjunto de saberes técnicos e priticos no processo
de planejamento e gestao ambiental (interdisciplinaridade técnica)
(LEFF3*%).

f) Reduzir o estudo das determinagdes estruturais e dos sistemas de organizagao
de diferentes ordens de materialidade do real, a uma energética, a um célculo
dos fluxos de matéria e energia, que, se bem que resulta ttil para o fim
pratico de avaliar o potencial produtivo e a sustentabilidade dos ecossistemas
através de diferentes prdticas culturais e econémicas de uso e apropriagio
da natureza (RAPPAPORT® 1971), ndo constitui o principio tltimo de
conhecimento sobre a organizagao dos processos ecolégicos, econdmicos e
simbdlicos; das relagdes entre a natureza, a técnica e a cultura.

Contra os efeitos reducionistas — de formalistas, empiristas, ecologistas —
dessas abordagens metodoldgicas a uma pretendida interdisciplinaridade
ambiental, se constroem os principios epistemoldégicos que dao sua
especificidade as ciéncias e as formas de articulagao da ordem fisica, bioldgica,
histérica e simbdlica. Os efeitos combinados desses processos convergem para
uma problemdtica ambiental, mas sua “materialidade” nao ¢ visivel na realidade
empirica dos fluxos de energia do ecossistema, nem na utilidade de seus recursos
como objetos de trabalho, nem em sua manifestagao como valores de mercado.
A materialidade desses processos estd definida pela especificidade do real do
qual dao conta os conceitos tedricos de diferentes ciéncias; de um real presente

e Lichnerowicz sinaliza as limitagoes do isomorfismo na apreensio de objetos ontoldgicos diferentes: O matemdtico
trabalha sempre com um diciondrio quase perfeito e freqiientemente identifica sem escripulos objetos de natureza
diferente quando um ... isomorfismo lhe assegura que s6 estaria dizendo a mesma coisa duas vezes em duas
linguas diferentes. O isomorfismo toma o lugar da identidade. O Ser se encontra posto entre parénteses, e é
precisamente esta caracteristica ndo-ontoldgica que dd s matemdticas seu poder, sua fidelidade e sua polivaléncia
... Podemos tecer uma matemdtica de uma textura arbitrariamente fechada, mas a onda ontoldgica se escorreria

necessariamente nelas. (LICHNEROWICZ? 1975).
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e produtivo (o potencial ecoldgico, a organizagao cultural), invisiveis na
realidade perceptivel do sujeito psicoldgico e ocultos ao olhar dos paradigmas
econdmicos e tecnoldégicos dominantes.

Essa afirmac¢io embute de maneira implicita uma defini¢ao do
conhecimento cientifico dentro do campo do saber ambiental. As ciéncias sao
corpos tedricos que integram conceitos, métodos de experimentagao e formas
de validago do conhecimento, que permitem apreender cognoscitivamente a
estruturagao e a organizacio de processos materiais e simbdlicos, para entender
as leis e as regularidades de seus fendmenos, para estabelecer os parAmetros ¢ o
campo dos possiveis eventos nos processos de reprodugao e transformagao do
real que constitui seus objetos cientificos especificos: processos de produgao, de
reprodugio e de transformagio social; processos de adaptagao-transformagio-
mutagio bioldgica; processos de simbolizagao cultural e de significagio ideoldgica.

Todos esses sdio processos gerais, mas niao redutiveis a uma ordem
globalizadora e a um padrio uniforme de medida. Tais processos — de onde
emerge a produtividade do real —, determinam, em seus efeitos préticos, a
articulagdo dos processos econdmicos com os processos de conservagio,
desestruturagio, regeneragao dos ecossistemas, com a valorizacao cultural dos
recursos, com os processos ideoldgicos e discursivos nos quais se inscrevem as
inovagdes do conhecimento cientifico, dos meios tecnoldgicos e dos saberes
locais, com os processos politicos que abrem as possibilidades do acesso e
apropriagdo social da natureza. Sao os efeitos desses processos materiais e
simbdlicos que se articulam e se tornam visiveis nos padroes tecnoldgicos e
nas formas particulares de organiza¢ao produtiva; nos circuitos da produgao,
distribui¢do e consumo; na organizagio institucional do poder; na eficicia
dos métodos de produgio, difusdo e aplicacio do conhecimento; nas atitudes
frente A inovagdo tecnoldgica e & mudanga social; na retdrica das prdticas
discursivas sobre a conservagio ecoldgica e o desenvolvimento sustentdvel.

A materialidade dos citados processos se forja entre o real do objeto do
conhecimento de suas ciéncias e a realidade onde seus efeitos s3o perceptiveis.
Os conceitos tedricos apreendem as causas determinantes e os principios atuantes
dessa organiza¢o do real, de onde é possivel explicar a dindmica destes processos,
sua potencialidade e seus efeitos concretos sobre a realidade empirica. Essa
produgdo de conhecimentos nio se constitui a partir da simples indugao da
realidade sensivel, pela formalizagao dos dados “puros” da realidade e dos
enunciados sobre os fendmenos observédveis, ou pela “sistematicidade” das
possiveis relagoes 16gicas e “matematizdveis” em uma teoria geral de sistemas.
Nesse sentido, a estratégia epistemoldgica proposta para compreender as possiveis
articulagoes das ciéncias no campo da interdisciplinaridade ambiental, acaba
sendo oposta ao positivismo 1gico e a todo idealismo empirista e subjetivista.
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Os principios anteriores se constroem como “postos de vigilancia
epistemoldgica” frente as tendéncias idealistas a dissolugdo das diferencas nas
ordens ontoldgicas do real, dos objetos das ciéncias e das racionalidades que
organizam os saberes em um campo unitdrio do conhecimento; em oposigao a
redugio da organizagio especifica dos diferentes niveis do real em principios
gerais ou supostamente fundamentais de seu funcionamento estrutural — e
nao sé de sua génese histérica ou evolutiva.

O propésito de unificagao das ciéncias no positivismo légico e a busca de
suas homologias estruturais na Zeoria Geral de Sistemas, foi conformando uma
prética interdisciplinar que nao foge a essa racionalidade cientifica que tem
“externalizado” o ambiente e que desconhece o saber ambiental. O objetivo
unificador e reducionista do logocentrismo da ciéncia moderna surge do desejo
de encontrar um Unico principio organizador da matéria, como se experimentara
uma singular repugnincia ao pensar a diferenca, a descrever as separagoes e suas
dispersoes, a dissociar a forma reafirmante do idéntico. (FOUCAULT® 1969).
Esses sistemas desconhecem a especificidade conceitual de cada ciéncia, de onde
¢ possivel pensar sua integragdo com outros campos do conhecimento, sua
articulagao com outros processos materiais e sua hibridagao com outros saberes.

As ciéncias nio vivem num vazio ideoldgico e semantico. Tanto por sua
constitui¢do a partir das ideologias tedricas e as cosmovisées do mundo no
terreno conflitivo das préticas sociais dos homens, como pelas transformagoes
tecnoldgicas que se abrem a partir das condi¢des econdmicas de aplicagao do
conhecimento, as ciéncias estdo inseridas em processos discursivos onde se
debatem num processo contraditério de conhecimento/desconhecimento que
mobiliza o “lugar da verdade” (BALIBAR* 1995), de onde derivam sua
capacidade “cognoscitiva” e seu potencial transformador da realidade. A
articulagdo desses processos de conhecimento com os processos institucionais,
econémicos e politicos que condicionam o potencial tecnoldgico e a
legitimidade ideoldgica de suas aplicagoes, estd regida pela confrontagio de
interesses opostos de classes, grupos sociais, culturas e nagdes pela apropriagao
diferenciada e pelas transformagoes alternativas da natureza.

A produgio cientifica se inscreve nessas condigoes ideoldgicas, nao sé porque
o cientista, como sujeito da ciéncia, é, desde sempre, um sujeito ideoldégico, mas
também porque suas préticas de produgao de conhecimento estao estreitamente
vinculadas s ideologias tedricas e modeladas no tecido do saber de onde emergem
as ciéncias, e onde se debatem permanentemente em um processo intermindvel
de emancipagio, de produgio e especificago de seus conhecimentos.

As formagoes ideoldgicas nas quais se desenvolvem os métodos da
interdisciplinaridade ambiental tendem a “naturalizar” os processos politicos
de dominagao e a ocultar os processos de reapropriacao da natureza que
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estabelecem as estratégias dominantes da globalizagio econdmica. Dessa
maneira, pretende-se explicar e resolver a problemdtica ambiental através de
uma visao funcional da sociedade, inserida como um subsistema dentro do
ecossistema global do planeta, ocultando os interesses em jogo no conflito
pela apropriacao da natureza na legalidade dos direitos individuais e na unidade
do saber sobre uma realidade uniforme.

Nesse sentido, o saber ambiental abre uma perspectiva de andlise da
produgio e de aplicagdo de conhecimentos como um processo que compreende
condigdes epistemoldgicas para as possiveis articulagbes entre ciéncias e os
processos de internalizagao do saber ambiental emergente nos drduos nicleos da
racionalidade cientifica, e a hibridiza¢ao das ciéncias com o campo dos saberes
“tradicionais”, populares e locais. A produgao “interdisciplinar” de conhecimentos
se insere, dessa maneira, no marco das lutas por certa autonomia cultural, pela
autogestao dos recursos das comunidades, pela propriedade das terras de uma
populagio; pela produgio e pela aplicagao de certos conhecimentos que permitam
uma apropriagao coletiva dos recursos naturais, uma produgao sustentdvel e uma
divisao mais eqiiitativa da riqueza, para satisfazer as necessidades bdsicas das
comunidades e para melhorar sua qualidade de vida.

A problemdtica ambiental induz, assim, um processo mais complexo do
conhecimento e do saber para apreender os processos materiais que configuram
o campo das relagdes sociedade-natureza. Dai surgem obstdculos
epistemolSgicos (BACHELARD® 1938) e motivagbes para a produgio de
conhecimentos pelo efeito de interesses sociais opostos, abrindo possibilidades
alternativas para a reorganiza¢iao produtiva da sociedade e o aproveitamento
sustentdvel dos recursos naturais. As distintas percepgdes da problemdtica
ambiental —as causas da crise de recursos, as desigualdades do desenvolvimento
econdmico, a distribui¢io social dos custos ecoldgicos, a nova racionalidade
produtiva fundada no potencial ambiental de cada nagdo, regido, territério,
populagao, comunidade — geram demandas diferenciadas de conhecimentos
tedricos e praticos. Dessa forma, a “crise ecoldgica” mobiliza um amplo processo
de produgao, apropriacio e utilizagio de conceitos “ambientais” que se reflete
nas estratégias para o aproveitamento sustentdvel dos recursos.

Para poder abordar a questdo da interdisciplinaridade e orientar tanto
estratégias de investigacao e de formagio como politicas ambientais e de
desenvolvimento sustentdvel, deve-se reconhecer os efeitos das politicas
econdmicas atuais sobre a dinimica dos ecossistemas e sobre as condigoes de
vida das comunidades. E necessdrio avaliar as condigoes econdmicas, politicas,
institucionais e tecnoldgicas que determinam a conservagio e recuperagio
dos recursos de uma regido, os estilos de ocupagio do territério, as formas de
apropriagao e usufruto dos recursos naturais e da partilha de suas riquezas,
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assim como o grau e as formas de participagio comunitdria na gestao social de
seus recursos e de suas atividades produtivas.

E necessdrio também estudar os efeitos da problemdtica ambiental sobre
as transformagdes metodoldgicas, as transferéncias conceituais e a circulagao
terminoldgica entre as diferentes disciplinas que fazem parte da explicagao e
diagndstico das mudangas socioambientais, assim como a forma como esses
paradigmas produzem e assimilam um conceito de meio ou de ambiente e as
diferentes interpretagdes e discursos sobre a sustentabilidade ambiental e o
crescimento sustentdvel. Do estudo de tais mudangas epistémicas surge a
possibilidade de gerar estratégias de conhecimento para orientar uma
transformagao produtiva fundamentada nos principios de uma racionalidade
ambiental para o manejo sustentdvel dos recursos.

O saber ambiental estd transitando, assim, do desafio da interdis-
ciplinaridade para a abertura de um didlogo de saberes. A interdisciplinaridade
que coloca a complexidade ambiental nao ¢ aquela de um simples somatério e
combinag¢ao dos paradigmas de conhecimento que construiram os
compartimentos disciplinares das universidades. A interdisciplinaridade
ambiental estabelece a transformagao dos paradigmas estabelecidos do
conhecimento para internalizar um saber ambiental. Na verdade, esse saber
ambiental ficou excluido num processo de exterminio dos saberes “nio-
cientificos” (saberes errantes, ciganos, némades), no campo de concentragio
das externalidades do sistema econémico-politico e cientifico-tecnolégico
dominante. Esse saber é mais do que uma “dimensao” internalizdvel através de
uma visao holistica e uma vontade sistémica. Nao se trata de vincular os
compartimentos estanques do conhecimento a partir de suas homologias
estruturais, de sistemas formais esvaziados dos seus referentes ontoldgicos e
dos seus sentidos existenciais, de onde derive a esséncia ontoldgica dos processos,
o ser das coisas e a identidade dos sujeitos sociais.

Paral4 da interdisciplinaridade entendida como a transformagao de seus
nucleos fortes de racionalidade pela internalizagao do saber ambiental (de suas
externalidades) — para l4 da articulagao de processos ontoldgicos —, a complexidade
ambiental se abre para um didlogo de saberes que acarreta uma abertura  inter-
relacdo, ao confronto e ao intercimbio de interesses, em uma relacao diametral
que vai da solidaridade e complementariedade entre disciplinas, ao antagonismo
de saberes; onde se inter-relacionam processos significativos, mais que posi¢oes
cientificas, interesses disciplinares e verdades objetivas.

Isso significa que os conflitos ambientais nao serdo resolvidos pelo poder
cientifico da economia ou da ecologia, sendo através de sentidos existenciais, de
valores culturais e de estilos de desenvolvimento diferenciados, nos quais a
exploragdo, a conservagio ou o uso sustentdvel dos recursos dependem dos
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significados sociais atribuidos A natureza. O ambiente nio ¢ sé um objeto
complexo a ser controlado por meios mais eficazes, sendo também um co-relato
de processos significativos que mobilizam os agentes sociais para tomar posi¢ao
frente  posse e ao usufruto da natureza. O conflito ambiental estd marcado por
interesses pela apropriagao da natureza como fonte de riqueza e suporte de prdticas
produtivas. Nesses processos, os conhecimentos e os saberes jogam um papel
instrumental ao potenciar a apropriagao econémica da natureza; mas também
jogam como saberes que forjam sentidos e que mobilizam a a¢ao com valores
nio mercantis e para fins nao materiais nem utilitdrios.

A ruptura epistemoldgica em diferentes paradigmas do conhecimento,
que gera a emergéncia do saber ambiental e sua possivel “internalizacao”,
provém do encontro entre os nuicleos de racionalidade das ciéncias e o campo
do saber ambiental, entendido como um “espago de externalidade”. Tal
encontro ¢ a confrontagio com o real posto & margem, confinado e excluido,
externalizado do ntcleo conceitual do objeto de conhecimento (as condigoes
ecolégicas da reprodugio do capital e as condigdes termodinidmicas do
processo econémico). Mas, por ele mesmo, nao se trata da internalizagao
mecénica de uma “dimensao” do conhecimento, de um conjunto de
principios, preceitos, conhecimentos, métodos e técnicas. Refere-se mais ao
retorno dos impensdveis, do que sé serd pensdvel fazendo atuar a reflexao
sobre o j4 pensado, voltanto sobre os préprios fundamentos de uma ciéncia,
sobre seus conceitos e pressupostos bdsicos (LEFF**%7)f

O ambiente nao é o conceito que designa a ruptura de uma ciéncia ou
da articulagdo das ciéncias existentes. O ambiente é o campo de externalidade
das ciéncias; é o conceito da demarcagio frente a “cientificidade” prépria que
instaura a modernidade, o logocentrismo que fundamenta as ciéncias em
torno de nucleos conceituais que externalizam e ignoram o ambiente que
condiciona os processos dos quais deve dar conta uma ciéncia; ¢ a disjun¢ao
do pensamento unidimensional e do conhecimento disciplinar que se abre
para o saber da complexidade ambiental.

A interdisciplinaridade é uma chamada para a complexidade, a
restabelecer as interdependéncias e inter-relagdes entre processos de diferentes
ordens de materialidade e racionalidade, a internalizar as externalidades
(condicionamentos, determinagdes) dos processos excluidos dos ntcleos de
racionalidade que organizam os objetos de conhecimento das ciéncias (de certos

f A “ambientalizagao” das ciéncias implica uma reestruturagio epistemoldgica que, como coloca F. Regnault,
¢ o ponto de retorno aos impensados desta ciéncia que, a0 mesmo tempo, é um novo ponto sem retorno
para esta ciéncia. (cit. em BALIBAR' 1995). Trata-se de um retorno dos impensados... no sentido de uma
produgio de conceitos, que permite formular completamente a teoria existente e, portanto, exibir seus

limites. ” (BALIBAR? 1995).
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processos Onticos e objetivos). Nesse sentido, a interdisciplinaridade ¢ uma
busca de “retotalizagao” do conhecimento, de “completude” nio alcangada
por um projeto de cientificidade que, na busca de unidade do conhecimento,
da objetividade e do controle da natureza, terminou fraturando o corpo do
saber e submetendo a natureza a seus designios dominantes; exterminando a
complexidade e subjugando os saberes “nao cientificos”, saberes nao ajustdveis
as normas paradigmdticas da ciéncia moderna.

Desde uma visio hermenéutica sobre a constituicao do conhecimento
cientifico, pode-se compreender o desconhecimento em que se fundamenta.
Assim, a afirmagio de que a globalizagdo — regida com base nas leis clarividentes
do mercado — é a razao mdxima de governabilidade do mundo, nao pode assegurar
a certeza do conhecimento no qual se fundamenta. O que faz ¢ expulsar do
campo da percepg¢ao todo possivel questionamento das causas profundas da crise
ambiental. Dessa maneira, tal excesso de conhecimento segue descarregando-se
como residuos téxicos e perigosos na natureza; os investimentos de capital se
transformam em emissoes térmicas que seguem sendo depositadas na natureza,
transformando seus rendimentos em desastres naturais que castigam os
ecossistemas e os povos do mundo (e com maior severidade os paises tropicais
do Terceiro Mundo e os povos da América Latina e Caribe).

O processo de globaliza¢io econémica organiza rituais para venerar o
deus-mercado, para pedir-lhe maiores colheitas de crescimento sustentdvel,
sem considerar que € esse crescimento econdmico, regido pelas leis do mercado
e por uma racionalidade do lucro de curto prazo (leis humanas sujeitas ao
poder entre humanos), que produz os ritmos crescentes de extragio e
transformacio de recursos naturais, de matéria e energia sujeita as leis da
entropia. E isso que se manifesta no aquecimento global do planeta,
ocasionando os ritmos atipicos e extremos de altas e baixas temperaturas, os
furacoes e ciclones, os incéndios florestais dos dltimos anos que tornaram
inoperantes as prdticas tradicionais de uso do solo e do fogo (que estao
convertendo a desgraga humana e o desastre ambiental em oportunidades de
negdcio para a recuperagio ecoldgica, tio demandada nos programas globais
de desenvolvimento “limpo”).

Para salvar os problemas que colocam a interdisciplinaridade como processo
de recomposi¢ao do saber fracionado, se postula a transdisciplina como sua solugao
final: um conhecimento holistico e integrador, sem falhas nem vazios; um
conhecimento reunificador que transcende o propdsito de estabelecer pontes
interdisciplinares entre ilhotas cientificas isoladas. No entanto, a
transdisciplinaridade nao ¢ a constitui¢ado de uma super-disciplina (ecologia,
termodinimica) que transbordaria o campo das possiveis conexdes entre
disciplinas para estabelecer um paradigma onicompreensivo. A transdisciplina
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nio poderd constituir-se em uma meta-disciplina, senio em um processo de
reconstrugio do saber que transcenda a divisdo e a configuragio disciplinar do
conhecimento em compartimentos estanques. A trans-disciplina é o processo
mobilizador de um conhecimento apressado, ao qual se fecharam as vias da
complexidade; é o encontro do conhecimento isolado com sua externalidade,
com sua “alteridade”, que abre as comportas do saber para irrigar novos territérios
do ser; para que, em sua eterna recorréncia, os conhecimentos se reencontrem
com os saberes subjugados (naufragados) em novos horizontes de racionalidade.
A transdisciplinaridade é o questionamento do logocentrismo e da
configura¢ao paradigmdtica do conhecimento, do qual erradicou da ciéncia
normal todo saber ndo cientifico como externo e estranho, como patolégico,
como “nao conhecimento”; é a transgressao da disciplinaridade, do saber
codificado para apreeender, “coisificar”, objetivar o real. A transdisciplina estd 7o
saber ambiental, como essa falta de conhecimento que anima a produgio de
novos conhecimentos; estd na hibridizagao entre ciéncias, tecnologias e saberes;
estd no didlogo inter-cultural; é o saber que sabe que nao pode saber tudo, que
sabe que estd movido por seu no-saber, pelo desejo de saber. A transdisciplina
leva, assim, a desconstrugio do conhecimento disciplinar e abre as vias para uma
hibridizagio e didlogo de saberes no campo da complexidade ambiental.

PENSAMENTO DA COMPLEXIDADE, METODOS
INTERDISCIPLINARES E DIALOGO DE SABERES

Havendo sobrevoado a problemdtica da interdisciplinaridade, serd possivel
agora uma maior aproximag¢io no discernimento de suas estratégias
epistemoldgico-metodoldgicas frente 2 complexidade ambiental.

A interdisciplinaridade tem sido definida como uma estratégia que busca
a uniao de diferentes disciplinas para tratar um problema comum. Nesse caso,
pode-se entender como um procedimento metodoldgico relacionado com o
processo de “finaliza¢io das ciéncias”, que, como resultado de ter alcancado
um estado de “maturidade”, deveria levd-las a redirecionar seu potencial
aplicativo para a demanda social de conhecimentos (BOHME e col® 1976,
PRIGOGINE e STENGERS* 1979, JOLLIVET?** 1992), internalizando uma
exigéncia de “reintegragio” e “retotalizagio”. E neste sentido que diversas
disciplinas podem repartir tarefas de pesquisa sem se afastar de seus conceitos
e métodos, para contribuir em um projeto ou em uma problemdtica comum.
Esses processos, que correspondem ao que se denomina uma
interdisciplinaridade técnica, integram uma série de ciéncias e tecnologias
aplicadas como uma divisao do trabalho intelectual, cientifico e técnico, tanto
nos processos de produgao, como em um conjunto de projetos sociais.
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No entanto, o problema da interdisciplinaridade no conhecimento
tedrico continua sendo um problema manifesto e nio resolvido. A critica
pés-moderna ao logocentrismo da ciéncia implica um problema de
desconstrugio e reconstrugao do modelo dominante de cientificidade
paradigmdtica como pré-requisito para poder traduzir os principios da
complexidade ambiental em politicas cientificas e educativas explicitas em
campos nos quais seguen predominando os esquemas institucionais da
universidade napolednica e da ciéncia moderna.

A formagio ambiental — a constru¢ao do saber, dos métodos e dos
projetos de pesquisa e de formagao interdisciplinares — estd sendo
impulsionada por individuos (alguns dos quais trabalham em equipes de
pesquisa) vinculados as universidades e aos centros nacionais de pesquisa
cientifica, mas cujo interesse e paixdo para transgredir os paradigmas
disciplinares e para ultrapassar as fronteiras do conhecimento, nio responde
a uma politica cientifica ou uma politica universitdria. Aqui se manifesta
um discurso proto-interdisciplinar sobre a complexidade emergente; e
esse discurso é bastante citado em um nidmero crescente de publicagaes,
livros e teses. As mengoes a APOSTEL? (1975), a MORINY°(1977, 1980,
1986, 1993), a PRIGOGINE***# (1979, 1984, 1997), a GARCIA?? (1986,
1994), a FUNTOWICZ ¢ RAVETZ?*% (1993, 1994) poderio ser
aumentadas. Mas isto ndo implica que se traduza em projetos de pesquisa
e ensino que incorporem o propdsito e levem a um resultado de
interdisciplinaridade. Pois o propésito da interdisciplinaridade nao
conseguiu estabelecer um campo virtual entre os centros duros dos
conhecimentos disciplinares constituidos em paradigmas, dentro dos quais
se “faz ciéncia’ e se faz uma carreira dentro das ciéncias. Tampouco se
resolve em um curriculum ampliado no qual se quer fazer caber zodos os
nomes das ciéncias, de seus antecedentes e descendentes, de suas ciéncias
bdsicas e suas ramificagdes especializadas.

A interdisciplinaridade ambiental implica a reconstru¢ao dos objetos de
conhecimento pela internalizacio dos campos 6nticos desconhecidos e
desalojados, dos saberes subjugados e postos 2 margem, mas que intervém na
determinagio dos processos que estuda uma ciéncia. Em conseqiiéncia, nao ¢
possivel — ou nao deveria ser possivel — ensinar e praticar uma economia como
disciplina que pretende explicar os processos de produgao, se essa disciplina
nio introduz dentro da racionalidade econémica suas condigdes de
sustentabilidade. E isso ndo se consegue com complexos diagramas de fluxos,
retroalimentagbes de processos e interconexdes entre “coisas” (as relagdes entre
economia e ecologia, entre natureza e sociedade, entre popula¢io, tecnologia
e recursos). A fundagao do conhecimento interdisciplinar em geral — e
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especialmente no campo ambiental—, implica um rompimento epistemoldgico
que funda uma nova ciéncia ou um novo campo do conhecimento.

O ambiente ¢ um objeto complexo, onde se configuram entes hibridos,
feitos de natureza, tecnologia e texto (HARAWAY? % 1991, 1997; ESCOBAR'®
1999, LEFF* 2000); que implica multiplos processos materiais e simbdlicos,
diversas ordens ontoldgicas, formas de organizagao e racionalidades de cardter
“nao linear”, de diferentes escalas e niveis (do local ao global) que, em sua
conjugacio, geram sinergias ¢ novidades; o ambiente é um real soliddrio da
complexidade, da diversidade, da “generatividade” e da criatividade. Mas, ao
mesmo tempo, o ambiente ¢ um pensamento complexo e um saber, que interage
com o ambiente como “real complexo”. Por ele, a complexidade ambiental
emergente implica o encontro do real em vias de complexao com uma
“complexidade reflexiva’, com um pensamento que nio é um
“desenvolvimento” da “generatividade” ecoldgica, senio de processos de
ressignificaco do real, geradores de novas identidades em torno do saber
(FUNTOWICZ e RAVETZ* 1994; LEFF” 1998; FUNTOWICZ e DE
MARCHTI* 2000; LEFF?” 2000).

A complexidade ambiental reclama a participagao de especialistas que
trazem pontos de vista diferentes e complementares sobre um problema e
uma realidade — a visdo e a sensibilidade do ecdlogo, do edafdélogo, do
gedgrafo, do agronomo, do geomorfélogo em relago ao “ambiente fisico”;
do economista, do sociélogo, do antropélogo e do historiador em relagao ao
“ambiente social”. No entanto, a interdisciplinaridade nao sé implica a
integracao dessas disciplinas genéricas; dentro de cada campo temdtico se
desenvolvem “escolas de pensamento”, com diferentes principios tedricos,
metodoldgicos e ideoldgicos, com posi¢oes diferenciadas que criam obstdculos
ou favorecem o didlogo interdisciplinar pelas simpatias e antagonismos entre
os portadores desses interesses disciplinares.

Pelo anterior, o saber ambiental, que demanda a complexidade ambiental,
nio se completa com a andlise sistémica das inter-relagdes entre processos e
niveis de organizagdo, com a imbrica¢ao de suas multiplas causalidades, sinergias
e retroalimentagdes; pela combina¢io de todos esses conhecimentos e
especialidades sobre os diferentes processos que integram o ambiente, que
buscam retotalizé-lo com um conhecimento holistico gerado por um método
interdisciplinar. N2o se trata simplesmente de unir o que tem sido desunido
pelo desenvolvimento das ciéncias, como postulam tantas abordagens
interdisciplinares dessa problemdtica.t O saber ambiental nio nega nem

¢ Os componentes do ambiente, inicialmente dissociados numa abordagem de pensamento que conduziu a
instauragdo do recorte disciplinar, devem ser de novo considerados hoje em seu conjunto, isto ¢, em fungio das

multiplas interagdes que os une (ZANONI ¢ RAYNAUT® 1994).
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minimiza a importincia das abordagens interdisciplinares para pensar e
diagnosticar problemas ambientais complexos. Mas afirma que as causas
profundas da crise ambiental — e suas manifesta¢des nas diferentes
“problemdticas ambientais” — remetem a um questionamento da racionalidade
que as gera e A constru¢ao de uma nova racionalidade.

A constru¢io de uma racionalidade ambiental demanda também a
interdisciplinaridade, mas nio sé como um método integrador do
existente, sendo como uma perspectiva transformadora dos paradigmas
atuais do conhecimento, da abertura a hibridiza¢ao das ciéncias, das
tecnologias e dos saberes populares. Nesse sentido, a racionalidade
ambiental estabelece bases materiais e principios conceituais para a
constru¢ao de uma nova economia fundada no potencial ambiental que
produz a sinergia dos processos ecoldgicos, tecnoldgicos e culturais
(LEFF?**%%). A interdisciplinaridade aparece, assim, como processo
produtor de novos conhecimentos. Esse é o significado que atribui
CANGUILHEM? (1977) quando entende a interdisciplinaridade como
o processo que, através da intervengao de diversas disciplinas, funda ou
refunda um objeto de conhecimento.

A interdisciplinaridade ndo ¢ s6 uma prética tedrico-metodoldgica,
senio um conjunto de prdticas sociais que intervém na constru¢io do
ambiente como um real complexo. A interdisciplinaridade ambiental tem
sido definida como o campo de relagbes entre natureza e sociedade, entre
ciéncias naturais e ciéncias sociais (JOLLIVET?® 1992). No entanto, o
campo da complexidade ambiental nio pode circunscrever-se ao das
relacbes entre ciéncias. Se a questio ambiental demanda uma re-
significagio do mundo e a reapropria¢io da natureza, a partir de um
questionamento das formas de conhecimento e apropria¢ao que produz
a ciéncia moderna, ela significa uma revisio de suas formas de
conhecimento e sua abertura para outras formas “nio cientificas” de
compreensdo do mundo, das relacoes do homem com a natureza. Quer
dizer, ndo se trata somente da integragao natureza-sociedade por meio
da inter-relagao das ciéncias, senio da abertura para um didlogo de
saberes, para a hibridiza¢do entre ciéncias, tecnologias e saberes, para a
produgao de novos paradigmas de apreensio do real e comunicagio entre
saberes, do encontro entre a epistemologia e a hermenéutica
(VATTIMO®1992, CARVALHO'" 2000, LEFF*” 2000).

A interdisciplinaridade extende dessa maneira seu campo de intervengao
“entre disciplinas cientificas” para abarcar todo contato, intercAmbio, inter-
relacdo e articulagio entre paradigmas, disciplinas, saberes e prédticas. No
entanto, para efeitos de compreensio e praticabilidade desses processos, ¢
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necessdrio diferencid-los, pois cada um deles envolve diferentes estratégias
de produgao tedrica, de abordagem dos problemas complexos, de investigacio
participativa e de construgio coletiva de conhecimentos através do
intercAimbio de saberes, assim como da hibridizacao de sabedorias e
conhecimentos, cosmovisoes e paradigmas cientificos.

Nesse sentido, os conflitos ambientais que estao na raiz da problemdtica
ambiental, e que implicam visdes e interesses diferenciados, nos quais se
inscrevem diferentes formas de saber e estratégias de poder no saber, nio
poderdo anular-se, segurar-se e reintegrar-se dentro do campo préprio das
ciéncias; por mais que estas contribuam para a clarificagao e solugao destes
problemas, sua compreensao demanda uma abertura do cerco das ciéncia
para um didlogo de saberes (LEFF*> 1998)."

Dessa maneira, haverd que distinguir os processos interdisciplinares da
hibridiza¢ao de conhecimentos e o didlogo de saberes, restringindo o conceito
de interdisciplinaridade ao tratamento do trabalho no que concerne s relagoes
entre disciplinas cientificas constituidas dentro de paradigmas cientificos, em
sentido kuhniano (KUHN?®' 1962). Quer dizer, se bem que a
interdisciplinaridade como 7ot d ordre e método para ver e promover processos
de integragdo e colaboragdo entre campos heterogéneos de conhecimento
produz a estratégias heterodoxas de investiga¢io, o sentido da
interdisciplinaridade deveria limitar-se a denotar os procedimentos e objetivos
intercientificos da “ciéncia normal”, que se remete a suas possibilidades de
inter-relacionar processos e de articular conhecimentos a partir de seus métodos
de investigagdo e suas Gticas disciplinares dentro de seus préprios paradigmas
cientificos. A interdisciplinaridade terd que permitir desembaracar e
compreender os processos que implica um didlogo de saberes, assim como as
hibridizages entre ciéncia, tecnologia e saberes que se manifestam no campo
do conhecimento para a apropriagao e transformagao da natureza.

h Nesse sentido, pode-se concordar em que deve-se evitar cair na ilusio de que ‘mais ciéncias humanas’ colocadas

a servi¢o de um procedimento holistico para a andlise dos fenémenos do ambiente e o desenvolvimento, seriam
suscetiveis de dar aos atores uma abordagem unificada dos fatos - que se tornaria o fundamento cientifico de um
consenso ou o instrumento da manipulagio do real. Nao se trata de atribuir ao social um cientismo ampliado
para substituir a0 que vem atuando, até o presente, sobre bases exclusivamente técnicas. Deve-se estar prevenido
contra a tentagao ‘totalitdria’ que buscaria no enfoque holistico suas justificativas cientificas. De qualquer maneira,
a tentativa de assim proceder estaria destinada ao fracasso, uma vez que os conflitos de identidade, os confrontos
de valores, as contradi¢des de interesses formam a prépria matéria, da qual se alimentam os processos sociais.
(ZANONI ¢ RAYNAUT?" 1994)
E nesse contexto que FUNTOWICS e MARCHI? (1999) colocam os principios éticos e pragmiticos de uma
“ciéncia pés-normal” como um campo de conhecimento para apreender a complexidade reflexiva como o espago
onde o que estd em jogo sdo valores e interesses que transbordam a capacidade de mediagio e compreensio das
ciéncias. E nesse campo dos saberes situados e localizados, nos quais as comunidades, através de suas praticas,
geram formas diferenciadas e especificas de relagio e conhecimento universal, sem perder, no processo, sua
autonomia e seu sentido (ESCOBAR'*'> 1997)
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INTERDISCIPLINARIDADE E ARTICULACAO DE CIENCIAS NO
CAMPO AMBIENTAL

A problemdtica ambiental gerou na América Latina uma reflexo sobre a
articulagdo das ciéncias para a gestao ambiental, abrindo o campo de uma
interdisciplinaridade tedrica. Tal proposta epistemoldgica estabelecia a
reconstitui¢ao de objetos de conhecimento para internalizar o saber ambiental
complexo, tudo mais além da vinculagio entre duas ou mais disciplinas
confluentes em uma problemdtica ambiental (LEFF e col*® 1986).

A articulagao da produgao tedrica — orientada para os propésitos de alcangar
a sustentabilidade do processo de desenvolvimento através das préticas sociais
de produgio e transformagio da natureza —, transcende os alcances de um
principio metodoldgico para a reintegragao dos conhecimentos existentes. A
luta social pela reapropria¢io da natureza e do conhecimento estd incidindo na
produgio tedrica, assim como na inovagio tecnoldgica com suas aplicagoes sociais
e produtivas para a exploragao e o aproveitamento sustentdvel da natureza.

A luta politica pelo conhecimento é um debate para dissolver a
representagao imagindria da ciéncia como um processo neutro no qual o
conhecimento se desenvolve como resultado de uma légica interna conduzida
pela a¢io metodoldgica de sujeitos autoconscientes frente a uma realidade
objetiva. Nessa visao positivista, as esferas de materialidade do real se dissolvem
na “platitude” da realidade empirica e na constituigao da légica e da matemdtica
em sujeito universal do conhecimento. Por sua parte, as perspectivas biologistas
sobre o conhecimento tém colocado a emergéncia de uma consciéncia ecoldgica,
onde o sujeito do saber aparece como todo organismo biolégico que internaliza
e transforma seu meio ambiente. De forma paralela, tem aparecido uma série
de teorias e metodologias que buscam a reintegragio do conhecimento e de
suas aplicagoes técnicas (a Teoria Geral de Sistemas).

O projeto positivista de unificagdao das ciéncias faz frente a critica do
logocentrismo da ciéncia moderna e seus impactos no ambiente, assim como 2
inevitdvel e necessdria intervengao dos saberes nao cientificos na gestao ambiental.
No entanto, a problemdtica da “articula¢io das ciéncias para a gestao ambiental”
deve concentrar-se na andlise de suas relagdes possiveis a partir das condigoes
que impde a prépria estrutura paradigmdtica das ciéncias, de onde derivam os
obstdculos epistemoldgicos a complementaridade e retotalizagdo do campo do
conhecimento, assim como suas possiveis relagdes interdisciplinares.

A necessidade de uma articulagdo cientifica sé se justifica se existem
processos materiais que, nio podendo ser apreendidos a partir dos
conhecimentos elaborados por uma sé das ciéncias em seu estado atual,
aparecem como regides do real onde confluem os efeitos de duas ou mais
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ordens de materialidade, objeto de diferentes ciéncias. Essa articulagio cientifica
nio pode ser pensada como uma fusio dos objetos tedricos das ciéncias — os
que constituem sua especificidade tedrica de onde derivam seu efeito de
conhecimento —, senio como uma sobre-determina¢io ou uma
interdeterminagdo dos processos materiais dos quais as ciéncias produzem um
efeito de conhecimento em seus respectivos campos teéricos.

O problema da articulagio entre ciéncias nao se refere as aplicagdes técnicas
do saber para resolver problemas prdticos, nem as relagdes de um objeto
cientifico com outros objetos empiricos. A articulagio cientifica é um problema
alheio as aplicagbes técnicas e ideoldgicas das ciéncias e diz respeito sé a alguns
casos de uma problemdtica trans-cientifica e intra-cientifica, da qual pode-se
indicar as seguintes formas possiveis no campo ambiental:

a) A importagdo de conceitos provenientes de outras ciéncias para serem
trabalhados e transformados pelas necessidades internas do
desenvolvimento do conhecimento da ciéncia importadora. Exemplo disso
¢ o processo de importagao das teorias da termodinimica e da ecologia
ao campo da economia, para reformular os conceitos de produgao
sustentdvel na economia ecolégica (GEORGESCU-ROEGEN 1971;
COSTANZA™" 1989; DALY™ 1991; NAREDO e VALERO’! 1999).
De forma andloga, a construgao de uma nova racionalidade produtiva
tem implicado a reformulagdo de conceitos da economia (valor, recurso,
desenvolvimento das forgas produtivas, apropriagao cultural) sobre a base
de uma “aplicagao” de teorias e conceitos da cultura, da ecologia e da
tecnologia — produtividade ecoldgica, produtividade eco-tecnoldgica,
produtividade cultural; ecossistema-recurso, taxas ecoldgicas de exploragao
e uso de recursos, significado cultural da natureza, etc. — (LEFF** 1994).
Esse seria um caso de mrans-cientificidade tedrica sem articulagio cientifica.

b) A constru¢ao de categorias e conceitos integradores, onde podem ser
articulados os conceitos de diferentes ciéncias. Dessa forma, a categoria
de racionalidade ambiental articula as racionalidades tedricas, instrumental
e prética onde confluem os conhecimentos, saberes e comportamentos
que configuram o campo complexo do saber e da agio ambiental
(LEFF*>%). Por sua parte, o conceito de produtividade eco-tecnoldgica
articula processos de diferentes ordens de materialidade, onde se integram
as relagdes sociais de produgiao com as préticas produtivas, juridicas,
politicas e ideoldgicas nas que se integram processos de ordem ecoldgica,
tecnoldgica e cultural. Essa articulag¢io conceitual implica, por sua vez, a
integragio de processos diferentes na constru¢ao de um novo paradigma
econdmico, como um objeto de conhecimento cientifico
“interdisciplinar”. Assim, a produtividade sustentdvel aparece como a
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sintese de processos naturais, sociais, culturais e tecnolégicos, cognitivos
e identificdveis, que estabelecem os processos sinergéticos de um sistema
produtivo ambiental complexo (LEFF** 1994).

) A confluéncia dos efeitos de dois ou mais processos materiais, objeto de
diferentes disciplinas, em um fendmeno empirico — um sistema ambiental
complexo —, que, ao nio pertencer ao objeto de conhecimento de
nenhuma de suas ciéncia, nao implica a inclusdo dos efeitos de um processo
em outro nem a articulagiao dos conceitos de suas ciéncias. Este seria o
fundamento tedrico de uma problemdtica intercientifica, mas que nio
implica um processo de articulagao teérica. Um exemplo disso sao os
estudos demogréficos ou de fecundidade. As taxas de reprodugao, assim
como as caracteristicas fisicas e psicoldgicas da populagao, sao o objeto
de diferentes disciplinas. Nesses fendmenos convergem os efeitos de
diversos processos determinados pela estrutura genética de uma populagao,
por suas condigdes de adaptagio bioldgica ao meio, pela demanda de
forca de trabalho que produz a dinimica econdmica, e pelo desejo de
reprodugio vinculado as formagoes do inconsciente, processos que s30 o
objeto da biologia, da economia politica e da psicandlise. Vdrios temas
das etno-ciéncias sao relacionados com esses processos interdisciplinares,
nos quais a articulagio contribui para desenvolver um campo mais
complexo da demografia ou da etno-botincia, mas nio as estabelece como
objetos cientificos complexos (ver mais adiante o caso da biologia e da
etno-botinica.)

d) A articulagdo dos efeitos de processos materiais, objeto de uma ou mais
ciéncias, sobre processos que sao objeto de outra ciéncia, o que implica
uma determinagio de processos externos que, se bem que nio sio
absorvidos conceitualmente pela ciéncia afetada e nio modificam o seu
objeto de conhecimento, condicionam em tal grau os processos que
analisa, que estes s6 podem entender-se como uma sobredeterminagao
ou uma articulagao dos efeitos dos processos objeto dessas ciéncias. Vdrios
problemas da articulagio natureza-sociedade exemplificam tal caso. A
evolug¢do e a sucessao dos ecossistemas naturais sao objeto da biologia e
da ecologia; mas os processos de transformagio dos ecossistemas nio
dependem tao-somente das leis biolégicas da evolugio, senao que sao
afetados e sobredeterminados pela apropriagao cultural e econémica dos
recursos naturais. A racionalidade econdmica nao pode integrar-se no
objeto da ecologia. Por ele, o estudo da transformagao dos ecossistemas
implica a articulagio dos efeitos do modo de produgio sobre os efeitos
naturais e bioldgicos provenientes da estrutura funcional de cada
ecossistema. Esse é um caso de sobredeterminagio na articulacio cientifica.
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Outro caso de articulago é o da organizacio cultural das formagoes
sécioecondmicas “nao capitalistas”, objeto da antropologia e da etnologia.
Nesse caso, articulam-se os efeitos do idioma, da organizac¢io dos
ecossistemas que habitam e das estruturas sociais que constituem, na
explicagio de suas prdticas produtivas e ideoldgicas. E um caso de co-
determinagio miiltipla no processo de articulacdo.

Seguindo esses zipos de intercientificidade, pode-se afirmar que, para que
exista articulagdo entre ciéncias em um sentido forte, é necessdrio que a
materialidade de certo nivel ndo seja mero apoio, pressuposi¢io ou condi¢io
dos processos de outra ciéncia — por exemplo, o ser biolégico do homem como
suporte dos processos de trabalho ou de seus processos simbdlicos —, a nao ser
que suas estruturas materiais tenham efeitos determinantes nos processos em
que se articulam — por exemplo, os efeitos do modo de produgio sobre os
processos ecoldgicos, dos processos de significagio nas formagoes ideoldgicas
e na constitui¢ao de identidades. As estruturas bioldgicas, neuroniais e
lingiiisticas, que s3o condigao da histdria, nao se transformam com as mudangas
histéricas (a0 menos niao de forma imediata); mas a histéria sobredetermina
os efeitos de suas estruturas: as formas simbdlicas e discursivas em torno das
formas de apropriagao da natureza; a transformagio ecossistémica como efeito
da acumulagio de capital.

A articulagdo das ciéncias ndo se limita, entdo, a uma prética tedrica
consistente na importagao de conceitos e paradigmas, ou a uma aplicagao de
objetos tedricos de um campo do conhecimento ao outro. Os objetos tedricos
de cada ciéncia lhe dao sua especificidade e sao intransferiveis, inaplicdveis. A
articulagdo de ordens de materialidade do real — o que autoriza a pensar em
uma articula¢io das ciéncias —, nao surge dos pressupostos que explicam a
génese evolutiva e a emergéncia de novos niveis do real — a emergéncia da
organizagao bioldgica a partir de suas bases fisicas, ou da ordem simbdlica e
cultural como epifendmeno da ordem vital; tampouco se fundamenta nas
impossiveis relacoes de constitui¢ao de uma ciéncia em outra. A articulacdo
das ciéncias se dd como uma articulagio dos efeitos dos processos materiais dos
quais elas dio conta através de seus objetos de conhecimento. A necessidade de
apreender esses processos em sua especificidade é o que obriga a reelaborar os
conceitos tedricos de cada ciéncia e a produzir novos conceitos a partir do
trabalho tedrico sobre os conceitos importados de outras ciéncias, transformagao
que ¢ mobilizada pelo sentido do saber ambiental externalizado pelas ciéncias.

Isso leva a colocar a interdisciplinaridade ambiental, num sentido forze,
como o processo de “colaboragao” entre ciéncias que leva a fundagio ou re-
fundacio do objeto tedrico de diversas ciéncias, problematizadas pelo saber
ambiental externo a seus paradigmas de conhecimento. O que leva, a0 mesmo
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tempo, a questionar em que sentido o ambiente, ou os sistemas ambientais
complexos, poderia ser considerado “objetos cientificos interdisciplinares”.
Ressalte-se, de entrada, que a integragao de conhecimentos e a confluéncia de
diversos saberes nas diversas problemdticas sGcioambientais, nao constituem
s6 por esse fato objetos cientificos interdisciplinares. Na maioria dos casos,
tampouco se tem dado espago para um trabalho tedrico interdisciplinar, se
estd definido o processo interdisciplinar como o intercAmbio de conhecimentos
que resulta em uma transformagio dos paradigmas tedricos das disciplinas
envolvidas; ou seja, em uma “revolucio dentro de seu objeto” de conhecimento,
ou até numa “troca de escala do objeto de estudo por uma nova forma de
interrogé-lo” (CANGUILHEM’ 1977).

A interdisciplinaridade ambiental — entendida como a construgao de um
novo objeto cientifico a partir da colabora¢io de diversas disciplinas, e nio s6
como o tratamento comum de uma temdtica — é um processo que tem sido
consumado em poucos casos da histéria das ciéncias. Sio casos nio
generalizdveis para deduzir deles uma metodologia aplicdvel para produzir
efeitos similares em outros campos do conhecimento e da pesquisa cientifica.
Assim especificada a problemdtica interdisciplinar no campo das relagoes
tedricas da produgio de conhecimentos — e nao de suas aplicagoes préticas —,
ela nio deve confundir-se com a contribui¢ao de um conjunto de
conhecimentos nem com os diferentes saberes, técnicas e instrumentos que
possibilitam diversas prdticas de pesquisa e intervengao sobre o ambiente.

A histéria das ciéncias da vida oferece um exemplo de interdisciplinaridade
tedrica no processo de reconstrugao do objeto cientifico da biologia como a
ruptura e reformulagio do objeto tedrico da biologia, a0 conhecimento sobre
a estrutura e as fungdes da matéria vivente. E assim que, a partir da construgio
do modelo de um cristal de DNA, foi possivel a conjuncio progressiva e
coordenada dos resultados de vdrias disciplinas bioldgicas com os da genética formal.
A citologia, a microbiologia e a bioquimica para comecar. Mas essa conjungio nio
Jfoi fecunda a nio ser na medida em que a justa posi¢do dos resultados comandava
a refundi¢do das relagoes entre as disciplinas que os tinham proporcionado.’

i Certamente, esta refundi¢io interdisciplinar ndo teria sido possivel sem a assimilagdo transdisciplinar da teoria da
informagdo e da cibernética ao campo da biologia, assim como por uma série de avangos da experimentagio cientifica
edo instrumental de investigagdo. Sem o estudo das estruturas cristalinas por difragdo dos raios-x, sem a microscopia
electronica, sem o emprego de radioisGtopos, teria sido impossivel empreender o conjunto de pesquisas que permitiram,
no final, localizar nas macromoléculas do 4cido desoxirribonucléico a fungio conservadora e a fungio inovadora da
heranga... Este novo objeto da biologia situa-se na intersecio das técnicas de macroextragio e de microdissecgdo, da
4lgebra combinatéria, do cdlculo estatistico, da dptica eletronica, da quimica das enzimas. Mas o novo objeto
biolégico tem por correlato uma nova biologia, uma biologia nascida do trabalho que foi engendrado a seu objeto...
A constitui¢do deste novo objeto de biologia (aparece como) um objeto poli-cientifico ou inter-cientifico (entendido
ndo como) um objeto tratado em comum por diversas disciplinas, sendo (como) um objeto construido expressamente

como efeito de sua colaboragao. (CANGUILHEM’ 1977).
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Existem muitos exemplos de estudos interdisciplinares nos quais
concorrem especialidades provenientes de diferentes campos cientificos. Um
caso ilustrativo é o da etno-botinica, onde intervem a ecologia para explicar as
condigdes naturais de produgao e regeneracao do meio vegetal; as disciplinas
etnoldgicas (etno-tecnologia, etno-ecologia e etno-lingiiistica), para explicar o
processo cultural de aproveitamento dos recursos do meio; a antropologia
ecoldgica, para dar conta do condicionamento ecoldgico sobre a organizacio
social e produtiva das culturas; a antropologia estrutural, para explicar o sistema
de representa¢des de uma cultura sobre seu meio e, portanto, a significagao de
seus vegetais; as disciplinas histéricas, para explicar os processos de
transculturagao que afetam as prdticas produtivas e a utilizagao dos recursos
dos povos; enfim, a histéria econémica recente e a andlise do sistema econémico
dominante, para dar conta das determina¢des que impdem as condicoes de
valorizagdo e exploragio dos recursos sobre as prdticas tradicionais de
reconhecimento e aproveitamento de seu ambiente.

No entanto, se bem que a etno-boténica delimite uma problemdtica no
espago das possiveis relagdes entre ecologia, cultura, histéria e economia, ela
resulta em um processo interdisciplinar menos “forte” do que o da biologia
genética, tanto que seu objeto constitui-se como um campo de aplicagao de
diferentes ciéncias nas quais no se estabelece uma transformagio de seus
objetos de conhecimento.

Vé-se o quanto distante desses principios da interdisciplinaridade cientifica
estd o projeto constituido pela colaboragio de umas supostas “ciéncias
ambientais”, projeto encarregado de analisar o campo generalizado das relagoes
sociedade-natureza. A prépria histdria das ciéncias tem mostrado a impossivel
generalizagio dos objetos cientificos e dos campos de produgio de
conhecimentos, assim como a aplicagao de um método totalizador e geral (o
materialismo dialético ou o estruturalismo genético). Por sua vez, a problemdtica
ambiental tem colocado em evidéncia a posi¢ao de externalidade e exclusdo de
um conjunto de disciplinas na explicagdo e resolugao dos problemas ambientais,
assim como os obstdculos que os paradigmas cientificos apresentam para
reorientar suas preocupagoes tedricas, seus instrumentos de andlise e seus
métodos de pesquisa para um objetivo comum constituido pelo meio ambiente.

O ambiental aparece como um campo de problematiza¢io do
conhecimento, que induz um processo desigual de “internalizagao” de certos
principios, valores e saberes “ambientais” dentro dos paradigmas tradicionais

7 Cf J. Barrau, “UEthnobotanique au carrefour des sciences naturelles et des sciences humaines,” Bull. Soc. Bot.
Fr., no. 118, 1971, p. 242 e E. Leff, “Ethnobotanics and anthropology as tools for a cultural conservation
strategy,” em J. A. McNeedy e D. Pitt (eds.), Culture and Conservation, Billing and Sons Ltd., Worcester, Great
Britain, 71985.
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das ciéncias. Tal processo tende a gerar especialidades ou disciplinas ambientais,
métodos de andlise e diagndstico, assim como novos instrumentos praticos
para normatizar e regular o processo de desenvolvimento econémico sobre
bases ambientais. No entanto, essa orientagao “interdisciplinar” para objetivos
ambientais nio autoriza a constitui¢ao de um novo objeto cientifico — o
ambiente — como dominio generalizado das relagoes sociedade-natureza.

Podemos, inclusive, identificar um conjunto de temas e problemdticas
ambientais que se apresentam como problemas contraparadigmdticos, no sentido
de que encontram as vias fechadas para a complementaridade interdisciplinar.
Exemplos desses encontram-se na “confrontagao” entre economia e ecologia,
onde a racionalidade econdémica de curto prazo impede internalizar as
temporalidades e os ciclos ecoldgicos que asseguram a renovagao da natureza e
a sustentabilidade do desenvolvimento. Assim mesmo, temas como o da
qualidade de vida se apresentam como problemas ambientais antiparadigmdticos,
no sentido de que suas préprias caracteristicas implicam racionalidades e valores
que estao fora dos principios de quantificagiao, de objetividade, de
universalidade, de unidade e de medigao que pretendem as ciéncias “normais”.

Naio ¢ ficil, porém, abandonar a tendéncia de pensar o ambiente como
um campo de atragio e convergéncia do conhecimento, de submissio das
ciéncias frente a um propdsito integrador. O meio tem sido, afinal de contas,
uma rede de relagbes capaz de captar todo saber em busca de seu objeto; ele d4
forma onde se dissolve o excedente de saber que transborda do conhecimento
cientifico abrindo o campo do saber ambiental.

DA INTERDISCIPLINARIDADE AO DIALOGO DE SABERES

A problemdtica ambiental tem transbordado o campo dos paradigmas
cientificos e do conhecimento disciplinar. Por um lado, a problemdtica
ambiental é conseqiiéncia das formas de conhecimento do mundo, da
objetivacao da realidade e o dominio da natureza através da imposicao de um
logos, de uma razao na qual nio sé os valores tém sido marginalizados e
subjugados, como também tém sobrexplorado a natureza e 0 homem em um
afi dominador e produtivista. Em conseqiiéncia, a sustentabilidade nao serd
um fim alcangdvel através de uma reintegragao interdisciplinar do conhecimento
como fundamento de uma gestao cientifica do desenvolvimento, e menos
ainda de uma “economizagdao” e mercantilizagio da natureza.

A abertura do cerco epistemoldgico das ciéncias ao didlogo de saberes na
complexidade ambiental nao responde a uma vontade anarquizante para
flexibilizar e relativizar o conhecimento (FEYERABEND'" 1982); nio ¢ um
desconhecimento e um abandono do poder do conhecimento de onde geram as
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ciéncias. O reconhecimento do saber ambiental fica, assim, externalizado, e a
gestao ambiental implica a confluéncia e a aplicacio de saberes que transbordam
o campo do conhecimento cientifico. E o convencimento de que nio ser4 possivel
resolver a crise ambiental mediante uma administragao cientifica da natureza, j4
que toda intervengao e apropriagao da natureza implica estratégias de poder no
saber (LEFF* 1998). E, por sua vez, a certeza de que a gestdo ambiental nao serd
alcangdvel pela atomizagio e autonomia dos saberes locais; que a geragio de
capacidades locais estd se dando através de uma hibridiza¢io dos conhecimentos
cientifico-tecnoldgicos e dos saberes priticos “tradicionais”.

A natureza ¢ administrada, explorada, conservada, transformada, através
de formas de valorizagdo e de significacao que provém da cultura. O que estd
em jogo nas estratégias de poder em torno da conservagao ecoldégica no processo
de globalizagio é a confrontagao da via marcada pela apropriagio cientifica e a
valorizagao mercantil (os direitos de propriedade intelectual e econdmica),
frente aos diversos significados culturais atribuidos 2 natureza. A gestao
ambiental num regime democrdtico implica uma gestao participativa da
populagao no processo de produgdo. A encruzilhada pela sustentabilidade ¢
uma disputa pela natureza e uma controvérsia pelos sentidos alternativos do
desenvolvimento sustentdvel. Ela faz com que a sustentabilidade tenha como
condigio inevitdvel a participagao dos atores locais, de sociedades rurais e
comunidades indigenas, a partir de culturas, seus saberes e suas identidades.

Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade ambiental transborda o campo
cientifico, académico e disciplinar do conhecimento formal certificado, e se abre
a um didlogo de saberes, onde se dd o encontro do conhecimento codificado
das ciéncias com os saberes codificados pela cultura. A abertura para o didlogo
de saberes ndo s6 é uma hermenéutica que multiplica as interpretagdes e os
sentidos do conhecimento; ndo é uma tecnologia que multiplica os campos
aplicativos do conhecimento. E o caminho de uma interdisciplinaridade marcada
pelo propésito de retotalizagdo sistémica do conhecimento, a um saber marcado
pela diversidade de saberes e pela diferenciagao dos sentidos do ser.

O saber ambiental é externo ao conhecimento objetivante que impulsiona
a coisificagao do mundo; mas também toma distncia do didlogo introspectivo
que fala com seus préprios fantasmas, que incita a liberagdo intima do sujeito.
E um saber que leva a ressignificar os sentidos existenciais e a reconfigurar
identidades individuais e coletivas e, a0 mesmo tempo, a reconstruir o mundo
objetivo, a realidade que ¢ produzida pelo saber.

A complexidade ambiental irrompe neste momento, marcando a ruptura
da modernidade e a pés-modernidade. A prépria modernidade, em seu afa
unificador, universalizante e homogeneizador, vai gerando em suas rupturas sua
abertura a diferenga; vai forjando o germe da heterogeneidade, das diversas ordens
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e dos distintos tempos. E nesse processo no qual as racionalidades articuladas,
que fundam e se reforgam para gerar o regime globalizante da modernidade,
dao lugar em seu seio 2 emergéncia do modernismo na arte, como uma tendéncia
que procura desprendimento da tradigdo e uma revolugiao permanente da
novidade (que leva & multiplicagao das modas e do consumo), da democracia
que busca a igualdade, enfrentando as hierarquias de uma sociedade estratificada
e normalizada e que, 20 mesmo tempo, refor¢a a emancipagio pessoal do sentido
e do individualismo contemporaneo, abrindo as comportas para a era do vazio e
paraa cultura da pés-modernidade (LIPOVETSKY* 1986).

Nesse sentido, e no préprio seio do logocentrismo que configura o projeto
positivista, a episteme das ciéncias modernas estabelece um regime de dominios
diferenciados do conhecimento — ciéncias formais e empiricas; ciéncias da
matéria, da vida e da cultura (FOUCAULT? 1969). A sociedade democritica
moderna rompe também com a complexidade homogénea das sociedades
tradicionais para produzir uma diferenciagio e heterogeneidade de suas ordens
internas, baseadas em l6gicas contraditérias — hedonismo, eficdcia, igualdade
— (BELL’ 1979), assim como articulagio/desarticulagio das ordens
tecnoecondmica, politica e cultural, com suas racionalidades e temporalidades
diferenciadas, como o colocaram em seu tempo Marx e Weber em suas andlises
da articulagao de instincias e racionalidades na sociedade capitalista.

O saber ambiental transborda o campo estabelecido por um regime do
logos modernizador que legitima a racionalidade unificante e a ordem disciplinar
do conhecimento objetivo. Assim sendo, implica um rompimento com o
conhecimento universal e disciplinar que implanta o regime de dominagao da
natureza através da ciéncia e que se situa acima dos saberes e identidades culturais.
Mas o saber ambiental nao suplanta o regime de socializagao disciplinar do
conhecimento pela individuagio do saber “pessoal”. O saber ambiental é um
saber identificdvel, conformado por e arraigado em identidades coletivas que
dao sentido a racionalidades e prdticas culturais diferenciadas.

O didlogo de saberes nao é um relaxamento do regime disciplinar na ordem
do conhecimento para dar lugar 2 alianca de l6gicas contraditérias, a abertura de
um jogo indiferente de linguagens, a um consumo massificado de conhecimentos,
ou de uma personalizagdo subjetiva e individualizada do conhecimento, capazes
de coabitar com suas contradi¢oes. O saber ambiental se forja no encontro
(enfrentamento, entrecruzamento, hibridizagao, antagonismo) de saberes
diferenciados por matrizes de racionalidade-identidade-sentido que respondem
a estratégias de poder pela apropriagao do mundo e da natureza.*

k Como afirma LYOTARD*? (1969), “o vinculo social é de linguagem, mas nio est4 feito de uma fibra tnica. E uma
textura onde se entrecruzam ... um ndmero indeterminado de jogos de linguagem que obedecem a regras diferentes
... Nio existe na ciéncia uma meta-linguagem geral dentro da qual todos as demais possam ser transcritas e avaliadas. ”
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A atomizagio do social e o fracionamento do conhecimento nio sao
reintegrdveis por um método sistémico, por um método interdisciplinar ou
pelo livre mercado. Nao é uma reunificagio e homogeneiza¢ao consertadas
num regime de diferengas sem substincia. O esvaziamento de sentido de sujeitos
e “eus” sem substincia e equipardveis, é o correlato ao esvaziamento ontoldgico
da teoria geral de sistemas, obcecado pelas homologias estruturais do
conhecimento formal. A racionalidade ambiental confronta, assim, o
logocentrismo da ciéncia positivista, a racionalidade formal e instrumental da
modernidade e o projeto de interdisciplinaridade tedrica e técnica que busca
recompor essa l6gica fundacional da civilizagao moderna. A racionalidade
ambiental chama a constru¢io de um saber fundado em uma constelagao de
diversidades arraigadas na cultura e na identidade.

Ao final dessa busca da humanidade de nomear, codificar e tocar o real;
de apreender, compreender e dominar a natureza; de soletrar o infinito; logo,
de todo esse périplo pelo mundo da gramdtica, das ciéncias, da hermenéutica,
as pessoas se encontram sendo pensadas por outro, pelo conhecimento com
um outro, externo, que pensa o ente e se pensa, mas nio compreende o ser;
que deixa nus frente ao saber e dvidos de sentido. Talvez seja a angtistia, frente
a0 esvaziamento dos sentidos existenciais, e essa sede de vida a qual expressam
tanto as lutas das etnias pela reafirmacio de suas identidades, como o drama
desse ser solitdrio, cujo grito provém da angustia frente uma metafisica, um
logos, uma gramdtica e uma epistemologia; de um verbo e um tempo que nos
pensa, nos impde sua verdade e nos sujeita:

“... ndo podes pensar o infiniro... Mas pensa que podes sofré-lo porque ele pensa
em ti, te pensa sem cessar... E isto ndo é mais que o comego, o mero comego do
comego. Es pensado. E porque é pensado tu deves pensar que tu pensas. Tu
deves; ndo podes escapar. S6 que tém uma margem entre o pensamento que te
pensa e o que tu pensas que pensas. ... Faz falta uma estrela para ver a escuridio?
... Que é0 uso do tempo? Fornicagio perpétua com o verbo eterno. Engendrando
0 momento da verdade. Irrup¢io pontual na duragio, reldmpago de um presente
mais além de toda gramdtica, revelagio das palavras como matéria milagrosa,
da lingua como lugar e vinculo de transubstanciagio. Todo nome é uma
assinatura em branco ... todas essas linguagens estranbas, essas singulares
construgoes gramaticass. Linguas? Regras? ... Normas, mdximas, preceitos;
modelos, fungoes, equacoes; postulados, teoremas, coroldrios ...; protocolos,
métodos, propriedades, sistemas; leis, formulas, nomenclaturas, etc., louco carrossel
que gira, gira, gira... Até quando? Com que finalidade? E a que preco? Palavras
que remetem sem repouso, de uma a outra, e que parecem tender i mesma
significagio inefdvel, cascata de palavras que se regulam por si sds, formando
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um colar em volta de uma lei secreta, nio expressa, talvez inexpressivel, talvez
infernal, estas palavras que compoem uma sarabanda, uma chamando a outra
¢ a outra & seguinte e te arrastam em um baile, até uma certa consumagio,
esperanga de terminagio, de satisfagdo, sim, estas palavras que se esgarcam como
prometendo a paz interior e a paz social ... enfim, a paz verdadeira, a que se
realiza quando o espirito humano — se é que ainda existe algo semelhante —
pode estar seguro de haver embarcado nesse trem automaticamente programacdo,
tdo conhecido, tido reconbecivel, a tal ponto que se chama “o conhecimento”,
que farsa! Solicitar, reunir, demonstrar. Estas palavras tio cativantes, tiio niilistas,
tdo adormecedoras por sua aptidio para a uniformidade, estas palavras, ao fim
e ao cabo, sdo semelhantes, tido semelhantes e intercambidveis como parecem
ser? Semelhantes... talvez para fazermos semelhantes? Na verdade semelhantes
... Idénticos, sindnimos, similares, analdgicos? Ou entio pastiches, simulacros,
embustes? Reprodugoes, fac-similes, réplicas? Ou entdo imitagoes, mimicas,
parddias, fantasias, caricaturas, plagios?... Inclusive falsificacoes, simulagoes,
embustes e, portanto, ilusoes, mentiras, mistificagoes. Isomorfas, isotermas,
isébaras! Equivalentes, eqiiildteras, equivocas ... Ob, grandiosa e grotesca estafa
da lingua que joga conosco quando nds cremos usi-la! (ANDRE' 2000).

E nessa ruptura, nesse limite, nessa desconstrucgio do logos, nessa sacudida

e nesse desencadeamento do poder imposto pelo conhecimento, que o
propésito da interdisciplinaridade se abre para a reconstrugao do saber, na via
da reconstitui¢ao das identidades e o didlogo com outros saberes, na construgao
de um futuro aberto até o infinito, a “alteridade” e a alternativa.

*Versio do espanhol para o portugués por Maria del Carmen S.Lopez e revisa-
do por Attilio Brunacci e Daniel Joseph Hogan.
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Consideracoes sobre a
Interdisciplinaridade

José de Avila Aguiar Coimbra
Fildsofo, Niicleo de Informagoes em Saiide Ambiental
da Universidade de Sao Paulo

interdisciplinaridade entrou para o vocabuldrio académico usual, timida-

mente e tateando, hd cerca de dois decénios. Mesmo conhecida, a pala-

vra nao havia adquirido a conotagao especifica que hoje se lhe atribui
na linguagem do conhecimento cientifico, embora constasse, como uma pre-
ocupagio subjacente, no 4mbito da Filosofia das Ciéncias, notadamente na
drea da Epistemologia.®”

Num tempo de comunicages rdpidas e de fdcil contdgio terminoldgico,
o “jargdo da interdisciplinaridade” alastrou-se facilmente, nio apenas pela
sensa¢ao de novidade mas, ainda, por uma justificada preocupagao com a busca
de novos paradigmas, que viessem a responder as inquietagdes tedricas e préticas
associadas as mutagbes que o saber e o agir enfrentam nos dias de hoje. Com
efeito, estes sao tempos de transformagoes aceleradas, nos quais os institutos
da humanidade sio, em geral, colocados em questao.

Uma elaboragio académica que nao esteja alienada da realidade, assim
como as diferentes formas das multiplas organizagdes que dao suporte e, ao
mesmo tempo, feigao as sociedades, estdo a procura de receitas, férmulas e
modelos de toda espécie, a fim de entender a prépria identidade e redefinir o
papel que lhes cabe num mundo pés-moderno ancorado num espago nebuloso.

E evidente que os paradigmas cientificos modelam o pensamento e a
acao histéricos de uma sociedade. O inverso, porém, é igualmente verdadeiro,
porquanto os padrdes que sio incorporados ao dia-a-dia dessa sociedade
revertem para a esfera da cultura, da ciéncia e da tecnologia. Forma-se, entao,
um mecanismo de retroalimentagio em constante aceleragdo, processo esse

a  Um evento de repercussio, que funcionou como marco histérico na definigao e tratamento da interdisciplinaridade,
foi o Semindrio Internacional realizado na Universidade de Nice, Franga, de 7 a 12 de dezembro de 1970,
voltado especialmente para o papel das universidades. Além de elucidar o conceito interdisciplinar, o escopo do
evento era discutir a real utilidade do processo para avango de ensino e pesquisa na construgao do conhecimento.
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desconcertante, de modo que a perplexidade passa a constituir um estado de
alma difuso, quer na esfera individual das pessoas, quer no 4mbito dos diversos
grupos sociais e das instituigoes.

Sem duvida, o alto grau de especializagiao no conhecimento teérico e na
vida prdtica decorre de um paradigma, identificado com esta ou aquela escola
filos6fica ou cientifica. Mas, a dissecagio do mundo e dos espiritos, impulsionada
pela febre especializatéria, chegou a tal ponto que se criou um mal-estar
insuportdvel. Dele padecem as universidades, os institutos de pesquisa, os centros
de geragdo e transmissao de conhecimentos: ¢ a construgio do saber que entra
em jogo. Dele sofrem, igualmente, as instituigdes politicas, sociais, econdmicas
e até mesmo religiosas, eis que a cultura e a civilizagao estao em xeque. A sociedade
planetdria estd fragmentada: a espécie humana, em mds relagdes com o restante
do mundo natural; os seres humanos criam dificuldades para seu entendimento
reciproco; por fim, o préprio mundo natural apresenta novos enigmas — talvez
em decorréncia das intervengdes antrépicas —, de modo que a administragao do
ecossistema Terra tem-se tornado dificil, complexo e sem perspectivas definidas.

De tempos para cd vem acentuando-se a preocupagio com a totalidade do
Planeta, compreendida af a sobrevivéncia da espécie humana. Desperta e se
fortalece a consciéncia ecoldgica das inter-relacdes globais, extensivas e
compreensivas. Multiplicam-se empenhos na descoberta de um denominador
comum, de um fator aglutinante, da solidariedade ecossistémica. A cldssica
preocupagao dos gregos com a totalidade — o holos — reaparece de muitas formas.

No frontispicio do planeta Terra, nossa casa comum — ou melhor, em toda
a sua circunferéncia, em qualquer longitude ou latitude —, aparece a inscrigao:
“Procura-se uma sintese”. Ela é necessdria, e necessdrio ¢ pagar por ela.

O fenémeno alardeado da globaliza¢io nao é a resposta esperada. Pode-
se até pensar que, nos moldes em que se processa, ele venha a ser uma anti-
resposta, porque traz aparéncias ilusérias, efeitos indesejéveis e nao se aprofunda
nas causas do mal-estar planetdrio — antes, parece um risco de agravamento.
Uma cosmovisao verdadeiramente holistica tentard chegar as raizes e causas
dos fendmenos; afinal, fendmenos sio sempre e somente fendmenos; o que
importa ¢ o que estd em suas bases e retaguarda.

A busca de uma sintese, tanto no espago académico quanto no campo do
saber em geral, assim como nos desdobramentos e aplicagdes do saber nas
muitas formas de ser e fazer, refor¢a a necessidade imperiosa de revisao ou
mudanga de paradigmas do conhecimento e dos estilos de civilizagao.

Situa-se af a importincia indiscutivel da interdisciplinaridade que, longe
de restringir-se a simples metodologia de ensino e aprendizagem, é também
uma das molas propulsoras na reformulagao do saber, do ser e do fazer, 2 busca
de uma sintese voltada para a reorganizagao da dikos — o mundo, nossa casa.
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Ao propor algumas consideragoes preliminares sobre a interdisciplinaridade, o
intuito é concentrar-se em alguns tépicos que podem oferecer subsidios para reflexao
e discurso mais aprofundados. O conceito etimoldgico de interdisciplinaridade, assim
como o conceito estrutural e suas aplicagdes operacionais s2o instrumentos para o
exame da interdisciplinariedade como processo de conhecimento e de praxis.

CONCEITUACAO ETIMOLOGICA

O vocdbulo “interdisciplinaridade” apresenta-se despretensioso na sua
origem, ambiguo na sua acep¢do corrente e complexo na sua aplicago. Na
verdade, parece que tais caracteristicas se verificam facilmente. Tome-se como
ponto de partida a génese da palavra, na sua conceituagao etimoldgica.

Sua formagio deu-se efetivamente pela unido da preposicao latina inzer
ao substantivo disciplinaridade, resultando num conceito que é gréfica, fonética
e semanticamente diferente de outros afins, como a multidisciplinaridade, a
transdisciplinaridade e a intradisciplinaridade.

INTER

A preposico latina #nter, se isolada, significa: 1. Entre; no meio de; no niimero
de; junto de. - 2. Durante; no espago de; dentro de. - 3. Eiim. Entre (fal. de duas coisas
ou pessoas) (TORRINHA' 1945). No Latim, assim como em outras linguas, as
preposigdes e outras palavras invaridveis, como as conjungdes, admitem mdltiplos
significados, dependendo do contexto da oragao. Se transformada em prefixo, essa
mesma preposi¢ao une-se morfologicamente a uma outra palavra (substantivo,
adjetivo, verbo), constituindo com ela um outro vocdbulo e atribuindo-lhe contetido
semanticamente diferente. So ilustrativos os seguintes exemplos: intersticio,
interceptar, interceder; intercurso, interdizer ou interditar, intermediar; interlocugao,
intersecgao, interpelagao, interpolagao, interesse. E assim por diante.

Como se v¢, o sentido da palavra resulta modificado por conotagio de oposigao,
intensidade, comprometimento e outros. Esse fendmeno ¢ particularmente observével
nos chamados phrasal verbs da lingua inglesa e nas preposicoes/prefixos/sufixos do
Alemio. Por outro lado, o uso cotidiano do verndculo, em linguagem corrente,
marginaliza no processo mental grande parte do rico e profundo significado das
palavras. E o que acontece com interdisciplinaridade

DISCIPLINARIDADE

O substantivo disciplina procede do conceito latino de aprender. Este é o
significado do verbo discere, cujo participio presente em uma das formas declinadas
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é discente, o que aprende. Da mesma raiz aparecem as palavras discipulo (o seguidor
que aprende com quem ensina — o docente), e disciplina, objeto do conhecimento
assimilado, aquilo que se aprende e passa a fazer parte da vida. Disciplina, por
conseguinte, nao é o mero conhecimento ou informagao recebida; é o
conhecimento assimilado que informa a vida do discipulo. Tanto ¢ assim que a
palavra estendeu seu sentido para além de ensino, instru¢o, educagio. Vem a
ser a relagdo de submissao de quem ¢ ensinado, a observincia de preceitos
(escolares e outros), obediéncia 4 autoridade, procedimento correto.®

O que importa, no momento, ¢ observar que disciplina se traduz em
conhecimento vivenciado, independentemente dos agentes ou processos de
transmissao desse mesmo conhecimento. Mas, no escopo destas consideragoes,
em seu sentido predominante, Disciplina é o conjunto de conhecimentos cientificos,
artisticos, lingiiisticos etc., que se professam em cada cadeira de um instituto escolar.
(MICHAELIS; 1998). TORRINHA" (1945), por sua vez, fala de ensino,
instrugao, ciéncia, educagio, ordem, sistema; refere-se também a ensino no sentido
concreto e principios de moral: estas s3o as variadas acepgoes do étimo latino.

A apropriagdo do vocdbulo para a elaboragao de curriculos escolares,
mesmo que integrados, empobreceu a semantica e reduziu a forga do significado
radical da palavra. Esse esvaziamento parcial do sentido de aprender agravou-
se com a fragmentagdo da cultura e do ensino escolar. O professor TORRES
SANTOME'S (1998), comparando os sistemas educacionais a outros processos
em andamento no mundo atual, pondera:

Este processo de desqualificagio e atomizagio de tarefas ocorrido no
dmbito da produgio e da distribuicio também foi reproduzido no
interior dos sistemas educacionais. Tanto trabalbadores como estudantes
verdo negadas suas possibilidades de poder intervir nos processos
produtivos e educacionais dos quais participam. A taylorizacio no
dmbito educacional faz com que nem professores nem alunos possam
participar dos processos de reflexdo critica sobre a realidade.

Vé-se, uma vez mais, que o aprender sé tem valor efetivo quando o conhecimento
adquirido se aplica 2 vida em seus diferentes aspectos e espagos. Para que a disciplina
faca pleno jus a0 nome e ao étimo, ela deve encaminhar-se para priticas reais das
ciéncias e — por que nao admiti-lo? — de outros saberes rotulados arbitrariamente de
ndo-cientificos ou acientfficos, como a Filosofia e a Etica.

Na3o se pode separar impunemente leis da Fisica, teoremas da Matemdtica
e teses da Biologia, dentre outras ciéncias e disciplinas, das diferentes visdes do

mundo. A propésito, FREIRE-MAIA’ (1997) comenta:

b Em tempos de liberagdo indiscriminada, ¢ forgoso admitir que a palavra disciplina, quando aplicada 2 conduta e
a0 comportamento, com freqﬁéncia assume, infelizmente, uma conotagio negativa.
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Hd, como bem se pode ver, uma descomunal simplificacio nesta
maneira de pensar. Nem a ciéncia é uma fornecedora perene de
verdades’ e nem as doutrinas filoséficas sé tém o valor de composicoes
musicais que podem agradar a uns e nio a todos. Ambas pretendem
buscar a ‘verdade) se bem que os cientistas sabem que o que realmente
encontram é a verossimilhanga. A filosofia ndo seria a sabedoria, 56
digna dos deuses, sequndo Pitdgoras (570-497), mas o ‘amor da
sabedoria’ (filo-sofia); a ciéncia também o é em grande parte.

Estas reflexdes destinam-se a corroborar o verdadeiro cardter de uma
disciplina que, de si, nao poderia ser estéril, a menos que seu cultor,
intencionalmente ou nao-conscientemente, a esvazie do seu ethos intelectual,
desfigurando o verdadeiro saber com seqiielas negativas para o ser e o fazer.

INTERDISCIPLINARIDADE

Por virtude da etimologia, a palavra traduz esse vinculo nio apenas entre
saberes, mas, principalmente, de um saber com outro saber, ou dos saberes
entre si, numa sorte de complementaridade, de cumplicidade soliddria, em
fungio da realidade estudada e conhecida. Nem poderia ser de outra forma,
porquanto qualquer conhecimento, o mais abrangente que seja, serd sempre
parcial, jamais expressando plenamente a verdade do objeto conhecido, muito
menos a sua inteireza, amplitude e totalidade.

Como argutamente adverte MORIN e KERN' (1995), Descobrimos,
porém, que a ciéncia também pode produzir ignordncia, pois o conbecimento fecha-
se na especializacdo. Eis porque a interdisciplinaridade imp6e amarragoes: o
que se constréi “intraciéncias” deve internalizar-se nos vinculos que se
estabelecem “interciéncias”, sob pena de as disciplinas pretensamente auto-
suficientes perderem-se como quimeras batendo asas no vécuo.

Neste ponto, as luzes do conceito etimoldgico j4 iluminam o conceito
estrutural e as aplicacdes operacionais da interdisciplinaridade.

CONCEITO EPISTEMOLOGICO

Lingua viva e linguagem em processo continuo de modificagao ao sabor
das novidades prestam-se, por sabida experiéncia, a imprecisoes e
instabilidades conceituais. E isso se passa com a interdisciplinaridade porque
os prefixos formadores de palavras préximas (multi, intra, trans) nio sio
levados na devida conta. Obviamente, o significado se altera, muitas vezes
com prejuizo do que se quer exprimir.
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Tomem-se, no caso, as palavras multidisciplinar, intradisciplinar,
interdisciplinar e transdisciplinar. Em seu livro O Outro Lado do Meio Ambiente,
COIMBRA? (1985) discorre sucintamente sobre estas variagoes, excetuada a
intradisciplinaridade. E para tornar mais palatdvel a explicagao epistemoldgica,
vale-se de uma analogia da produgao cinematogréfica, imaginando a cabega
de quantos trabalham na elabora¢io de um filme ou, ainda, do espectador.
TORRES SANTOME'® (1998) aduz outra alegoria de Dario Antiseri, que
exemplifica a idéia. Cita ele: Os peritos em diferentes instrumentos compoem
uma mesma orquestra. Serd que todos desempenham a mesma fungio? Certamente
ndo. De fato, a partitura do violinista ndo é a mesma do pianista, e cada um deles
tem uma diferente da do 0boé. Mas, em todos os momentos, os membros da orquestra
interpretam, por exemplo, a Sétima Sinfonia de Beethoven.

A alegoria da produgio cinematogréfica parece oferecer uma idéia mais
clara da interdisciplinaridade, visto que os seus agentes sio muito mais
numerosos e variados, com formagao e papéis bem mais diferenciados do que
a composicao e desempenho de uma orquestra, na qual todos sao musicos — a
formagao bdsica é a mesma, a drea ¢ idéntica para todos, apenas variam a
partitura e, naturalmente, a performance de cada instrumentista. A unidade ¢
criada pelo compositor e interpretada pelo regente.

A parte analogias, metdforas e alegorias, ¢ importante retomar os conceitos
sob a ética do conhecimento.

VARIAQ()ES DA DISCIPLINARIDADE

a) O multidisciplinar evoca basicamente um aspecto quantitativo, numérico,
sem que haja um nexo necessdrio entre as abordagens, assim como entre
os diferentes profissionais. O mesmo objeto pode ser tratado por duas ou
mais disciplinas sem que, com isso, se forme um didlogo entre elas. Uma
abordagem multidisciplinar pode verificar-se sem que se estabelega um
nexo entre seus agentes. A bem da realidade cotidiana, cada qual continua
a ver e tratar o seu objeto com os préprios critérios unidisciplinares, sem
preocupar-se com qualquer outro que seja. A universidade ¢ a
administragio publica jorram exemplos dessa natureza, o que explica,
em grande parte, a ineficiéncia e a ineficdcia de tais institui¢oes. Fala-se
de interdisciplinaridade, porém o “jogo do faz-de-conta” nio consegue
esconder as prdticas limitadas e limitantes da visao unidisciplinar, com
grandes prejuizos para a ciéncia e sua aplicagoes.

b) O intradisciplinar ¢ tratado no exclusivo 4mbito interno de uma
disciplina. O escopo seria o aprofundamento de um aspecto inerente a
uma ciéncia dada. Os conhecimentos s3o revolvidos no 4mago de um
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determinado saber; nao hd, intencionalmente, preocupagio com outros
saberes de natureza diversa. No mais das vezes, as chamadas “pesquisas
puras” desenvolvem-se no aconchego de uma ciéncia ou disciplina,
podendo mesmo ser decorréncia de uma opgao metodoldgica, tendo-se
em conta o objeto e os procedimentos préprios dessa ciéncia e o fim que
se quer alcangar. O intradisciplinar pode muito bem ser um passo
consciente, de inicio limitado em si mesmo, que depois poderd abrir-se
para outros campos do conhecimento.

¢) O interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que
duas ou mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e vinculos
entre si para alcangar um conhecimento mais abrangente, a0 mesmo
tempo diversificado e unificado. Verifica-se, nesses casos, a busca de um
entendimento comum (ou simplesmente partilhado) e o envolvimento
direto dos interlocutores. Cada disciplina, ciéncia ou técnica mantém a
sua prépria identidade, conserva sua metodologia e observa os limites
dos seus respectivos campos. E essencial na interdisciplinaridade que a
ciéncia e o cientista continuem a ser o que sao, porém intercambiando
hipéteses, elaborages e conclusoes.

Para usar uma alegoria coreogréfica de Avila COIMBRA? (1985), numa
agdo interdisciplinar as partes envolvidas déo-se as maos, movimentam-se
Juntas como num balé, voltadas para o tema central. Aproximam-se,
afastam-se; interpelam-se, respondem-se; ora se exibe o solista, ora se impoe o
coro. O essencial da interdisciplinaridade consiste em produzir uma acio
comum, mantendo cada participante o que lhe é proprio.

Outras consideragoes acerca da interdisciplinaridade virao mais abaixo,
quando se fizer a andlise desse processo, a0 mesmo tempo tedrico e pratico,
de conhecimento e de agdo.

d) O transdisciplinar é o que d4 um passo além da interdisciplinaridade
no tratamento teérico de um tema ou objeto. Seria como um salto de
qualidade, uma auto-superagio cientifica, técnica e humanistica capaz
de incorporar A prépria formagdo, em grau elevado, quantitativa e
qualitativamente, conhecimentos e saber diferenciados. Mas hd que ser
um processo ordenado, quase sempre longo, que resulte numa sintese
harmoniosa, abrangente e multifacetada. A transdisciplinaridade decorre
de uma assimilagao progressiva de outros saberes que venha a constituir
um como software incorporado, qual segunda natureza, no
conhecimento e na andlise de uma problemdtica — por exemplo, a
questdo ambiental — de modo a possibilitar uma sintese holistica ou
uma cosmovisao de fato abrangente.
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Nio hd divida de que a transdisciplinaridade pode constituir-se em
verdadeira atra¢do ideal na busca e na incorpora¢io do conhecimento
cientifico. Resta, entretanto, saber se, como a interdisciplinaridade, ela ¢
um processo factivel, e em que medida e modalidade o é.

e) O professor TORRES SANTOME'® (1998) estabelece uma hierarquia
entre esses processos, uma graduagao nos seus procedimentos e resultados.
Para ele, a MULTIdisciplinaridade ¢ o nivel inferior de integracio; a
INTERdisciplinaridade é o segundo nivel de associagdo entre disciplinas;
e a TRANSdisciplinaridade ¢ a etapa superior da integragao.

CAMINHOS DA INTERDISCIPLINARIDADE

Ocorre com a interdisciplinaridade o mesmo que com outros sistemas de
conhecimento e de organizagao social da espécie humana: passam por alguns
epicentros ao longo da Histéria, alternam fases de ebuli¢do com outras de
repouso. Hd, contudo, algo de comum entre eles: é o seu ponto de partida,
situado em periodos recentes ou em épocas imemoriais, hoje revestidos de
roupagem contemporinea, porém resgatados da Antigiiidade Cléssica. Seria a
interdisciplinaridade um processo recente, uma necessidade caracteristica dos
nossos dias, uma conquista da ciéncia moderna? Na verdade, ela tem uma
longa trajetéria, com manifestagbes variadas através dos tempos, desde os
primeiros sistemas de pensamento organizado.

A razao é simples: ela ¢ manifestagdo da evolu¢ao do pensar e da inquieta
versatilidade do espirito humano. A complexidade do real reside no mundo
nossa volta; a interdisciplinaridade radica-se em nosso modo de ver a realidade,
através do conhecimento, e na forma de lidar com essa realidade.

Na Antigiiidade Cldssica, que, por extensdo, pode alcangar os primeiros
filésofos do Ocidente reconhecidos como tais, vale dizer, os pré-socréticos, o
empenho em conhecer e interpretar o mundo natural revelava preocupagoes
holisticas. Os monistas (assim chamados porque reivindicavam a explicagao do
mundo a partir de um tnico elemento constitutivo, a arché, originante do todo)
estabeleciam como principio ora a 4gua ou o ar, ora o fogo ou a terra; ou entdo,
o dpeiron indefinido, o 4tomo, os ndimeros. Os seres existentes seriam variagoes
do mesmo elemento. Mas, ante a progressiva evidéncia da complexidade do
cosmos, surgiram as primeiras sinteses, como a de Empédocles (492-432 a.C.),
que explicava a geragdo e a destrui¢ao das coisas como sendo a mistura ou separagao
das quatro “rafzes” (rizomata) eternas: terra, ar, 4gua e fogo.

A Filosofia, que naquelas eras correspondia a0 complexo dos conhecimentos
lentamente elaborados, representava o papel de sintese. Platao (429-347 a. C.),
ao fundar a sua Academia, e Aristdteles (384-322 a. C.), ao criar o seu Liceu,
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tiveram crescente preocupacio em dar unidade ao saber e foram, inegavelmente,
“Interdisciplinares” e “transdisciplinares” em suas magnificas sinteses, notadamente
o segundo. Inegdvel também ¢é a estreita vinculagio da sua Filosofia com a peculiar
visao do mundo que desenvolveram, e que tanta influéncia exerceu sobre a
organizagio da sociedade e a cultura posterior.

O Medioevo, por sua vez, teve a sua sintese sob a égide da Filosofia e da
Teologia; mas, sem demérito destas, houve sdbios que se ocuparam também
de outros conhecimentos do mundo natural, precursores da ciéncia moderna.
Os conhecimentos, cujo enderego tltimo era uma espécie de saber universal
carregado de cosmovisao, agrupavam-se em dois grandes blocos, cujo ensino
era diddtica e pedagogicamente ministrado para formar um pensamento ou
cultura globalizantes, dentro dos limites da época, é claro. O primeiro bloco
era 0 Quadrivium, constituido por Geometria, Aritmética, Astronomia e
Musica, como a parte “cientifica’ do Septivium (ou Artes Liberales) do programa
de ensino nas escolas da Alta Idade Média. O segundo bloco era o Trivium,
construgao superior, que compreendia Gramdtica, Retérica e Dialética. Esses
sete caminhos ou vias habilitavam o estudioso aos graus académicos para a
docéncia (bacharelado, licenciatura e doutorado), institucionalizando idéias
que fundamentavam a organiza¢io da sociedade. O Septivium (quatro mais
trés), como sintese, abarcava em sua poucas disciplinas muitos dos
conhecimentos que, depois da Renascenca, vieram a separar-se € organizar-se
em ciéncias independentes.

O Renascimento, apesar de toda a impressionante explosao de
preocupagdes humanistas e volta as fontes da cultura ocidental, nao deixou de
elaborar sua sintese, entdo jd mais dificil por causa dos acontecimentos e
condicionamentos histéricos: 0 humanismo foi a base dessa sintese, que se
difundiu com os grandes descobrimentos.

Comenius (Joao Amos, 1592-1670) foi tipico representante da sua época
quanto ao naturalismo e enciclopedismo, impregnado de uma preocupagao
unificadora em suas numerosas obras, particularmente na Didactica Magna,
obra de permanente interesse. Comenius, com sua Pansophia, enfatizou a
unidade do saber, pois considerava, sempre, o conjunto das coisas e mostrava
suas relagdes reciprocas.

Posteriormente, Iluminismo e Enciclopédia andaram de maos dadas,
preocupados em explicitar as conexdes existentes entre os distintos ambitos do
saber. Segundo D’Alembert, Entre todas as drvores enciclopédicas, sem diivida,
mereceria preferéncia aquela que oferecesse maior niimero de ligagoes e relagoes.

(Discurso preliminar de la Enciclopedia, apud TORRES SANTOME'® 1998).

¢ Essa obra de Comenius foi recentemente traduzida e editada pela Martins Fontes, Sao Paulo, 1997.
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Foi o paradigma cartesiano-newtoniano responsdvel pelo desencadeamento
das infinddveis especializagbes e pela visio mecanicista do mundo. A natureza,
como uma mdquina a ser conhecida, deve ser “desmontada” por estudos cada
vez mais especificos dos seus elementos. Hoje em dia, é esse paradigma
responsabilizado pela excessiva fragmentacao e dispersao do saber, mesmo que
esse nio tenha sido o escopo dos seus criadores. Como um efeito liminar, o
processo escapou a previsao dos que o iniciaram e o saber foi sendo praticamente
atomizado por aprendizes de feiticeiro, resultando, assim, a perplexidade e as
incertezas da espécie humana perante o futuro, o universo e a existéncia.

E claro que a era industrial, com suas exigéncias cada vez mais numerosas
e especificas, empurrou a ciéncia para caminhos sempre mais fragmentdrios e
disparatados que, até agora, confundem as cabegas e os Animos. O
desenvolvimento industrial foi mais propicio 2 expansio da técnica e da
tecnologia do que a da Ciéncia e seus paradigmas, conseqiiéncia de uma
cosmovisao capitalista friamente pragmdtica — se é licito e correto afirmar tanto.
Com isso, o conhecimento foi-se tornando marcadamente disciplinar, sempre
com novas especialidades e subespecialidades.

Na3o se pode ignorar o papel do Positivismo, em particular nas dltimas
décadas do século XIX e nas primeiras deste findante século XX. Ele pretendeu
conferir um novo estatuto ao saber, acentuando enfaticamente a “ordem e
progresso” através das ciéncias positivas, privilegiando o absolutismo das
Ciéncias Exatas (apesar de ter estado presente ao nascimento da Sociologia).
Foi, sem divida, um golpe na interdisciplinaridade, ao menos sob o ponto de
vista epistemoldgico e holistico.

Mais para nossos tempos, o Circulo de Viena propds-se a revisitar o
Positivismo, juntando as idéias e procedimentos empiricos com formulgoes
légicas. Um empirismo racionalista?! Dessa conjung¢io nasceu a busca de uma
unidade nas estruturas das disciplinas e a aspiragao de uma “Enciclopédia de
Ciéncia Unificada” (TORRES SANTOME'61998).

Dois nomes de repercussao intervieram na procura da interdisciplinaridade
como necessidade cientifica. Sao eles Jean Piaget (fildsofo e pedagogo suico,
1896-1980) e Ludwig von Bertalanffy (cientista, bidlogo e naturalista austriaco).
Cada qual, a partir da visdo interdisciplinar forjada por suas respectivas
disciplinas no contato com tantos diferentes ramos do saber, ofereceu sélidos
elementos para a construgao da interdisciplinaridade de nossos dias. Diz o
educador: ... ndo temos mais que dividir a realidade em compartimentos
impermedveis ou plataformas correspondentes as fronteiras aparentes de nossas
disciplinas cientificas; pelo contrdrio, vemo-nos compelidos a buscar interagoes e
mecanismos comuns. (La epistemologia de las relaciones interdisciplinares, 1979,

apud TORRES SANTOME'®1998, p. 50). Assim Piaget buscava estruturas
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comuns a todas as disciplinas, no sentido de integrd-las no processo educativo.

Por sua vez, o cientista, bidlogo e naturalista, com sua Zéoria Geral dos Sistemas,
assentou novas bases para a interdisciplinaridade e reforgou as antigas, tornando-a
obrigatéria no universo dos conhecimentos e da Ciéncia. Referindo-se aos progressos

havidos na sua “ciéncia da integridade”, BERTALANFFY"? resume:

Estas construgoes tedricas ampliadas e generalizadas, estes modelos, sio
interdisciplinares, transcendem os compartimentos ordindrios da ciéncia,
e sdo aplicdveis a fendmenos em diferentes campos. Isto conduz ao
isomorfismo entre modelos, principios gerais e mesmo leis especiais que
aparecem em vdrios campos. (Teoria General de los Sistemas, México

1980, apud TORRES SANTOME'® 1998).

Entre os conceitos-chave da sua teoria encontram-se feedback ou
retroalimentagdo, homeostasia, entropia, isomorfismo, simetria e outros mais.
BERTALANFFY"? identificou e reconheceu a separagio das ciéncias, a
fragmenta¢do do conhecimento, levando em conta as suas derivagoes
educacionais. Para ele, As exigéncias educacionais de adestrar generalistas cientificos’
e de expor principios bdsicos’ interdisciplinares sio precisamente aquelas que a
teoria geral dos sistemas aspira a satisfazer. (idem, ibidem). O interessante, em
toda essa caminhada, é observar que toda a construgao cientifica sistémica de
Bertalanfty se espelha nos processos do mundo natural, no qual se encontra
profundamente impressa uma racionalidade que o rege. Embrionariamente,
era assim que o pré-socrdtico Anaxdgoras (500-428 a. C.) fundamentava sua
teoria da mente reguladora superior, que se reflete na organizagao da natureza.

Feito este singelo escorgo histérico, é chegado o momento de investigar,
ainda que sumariamente, a estrutura conceitual da interdisciplinaridade,
sabendo de antemao que a empreitada nao ¢ ficil, nem mesmo para grandes
tedricos da Epistemologia, como o inglés POPPER"” (1902-1994), e os
franceses Gaston Bachelard (1884-1962) e MORIN®? (1921-).

A CONSTRUCAO DA INTERDISCIPLINARIDADE

A mente humana continua envolta em véus de mistério. Fildsofos,
psicélogos, neurdlogos, lingiiistas e outros, investigam continuamente os
elementos estruturais do pensamento e os processos relativos a sua elaboragio.
Malgrado tantos percursos jd feitos, resta o desafio de uma caminhada ainda
longa para que seja possivel compatibilizar potencialidades, limites e
realizagoes efetivas do homo sapiens que, construindo conhecimentos e
realizando outras infinitas agoes, faz um papel coletivo de “demiurgo” entre
o mundo das idéias e o mundo real.
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Com tantos complicadores, pergunta-se: é possivel uma unidade da Ciéncia,
independentemente de se reconhecer a sua necessidade? Edgar Morin (1994)
entrevé uma e outra coisa, porém no se deixa iludir pelo cendrio de hoje. Segundo
ele, essa unidade evidentemente é impossivel e incompreensivel dentro do marco
atual, no qual um niimero incalculdvel de fatos acumulam-se nos alvéolos cada vez
mais estreitos e entupidos nas pesquisas, nos pamdigmas e nas instituicoes.

A interdisciplinaridade é uma exigéncia inata do espirito humano; nao ¢,
todavia, uma facilidade inata. Mesmo que nio houvesse tanto dos
condicionamentos de ordem psicossomdtica, ainda que nio fosse tao forte o
“império dos sentidos”, a construgao da interdisciplinaridade seria sempre um
processo dificil pela prépria natureza. Nosso conhecimento, haurido do senso
comum, das elabora¢oes cientificas, das elucubragoes filoséficas, das ingeréncias
miticas, da sensibilidade artistica, de arquétipos e inconscientes coletivos, estd
longe de ser uma realidade simples, ou mesmo um simples processo. Quando
Morin fala de “conhecimento do conhecimento”, “natureza da natureza”,
“verdade da verdade”, “vida da vida” e outras curiosas construgoes, ele pretende
falar das estruturas complexas, que dao sustentagio ao pensamento, aos
ecossistemas e as organizacoes (MORIN®?).

A natureza discursiva do nosso conhecimento se faz per partes: da percepgio
sensorial a a resposta cerebral, das 51mples imagens e idéias aos juizos, do
encadeamento de juizos ao raciocinio, dos raciocinios aos discursos. E por
etapas, fragmentado, parc1al quase sempre unidirecionado. Nao ¢ intuitivo
nem global; é mais apreensivo do que compreensivo.

E ficil entender que a 1nterdlsc1plmar1dade provoque uma verdadeira
metanoia, espécie de “conversao”, transformagao bdsica do pensamento. Das
limitagbes naturais ou conaturais ao ser humano, jd exemplificadas, as
deformacdes escolares, académicas e profissionais, ergueu-se espessa muralha:
hd que derrubé-la ou, pelo menos, abrir fendas para se enxergar o mundo de
forma diferente. E preciso sair da “Caverna de Platdo” para a luz do Sol. E
como fazé-lo? Como estruturar o conhecimento interdisciplinar?

Pedagogos, didatas, psicélogos, e até burocratas do ensino, sem falar
em filésofos da Ciéncia, tém estado no encal¢o de férmulas adequadas
para reestruturar os curriculos escolares. Elaboram-se esquemas tedricos e
prdticos, fazem-se experimentos, trabalha-se numa linha de aproximagoes
sucessivas. E um empenho mais que louvdvel, é mdlspensavel Os erros e
acertos fazem parte de muitos métodos e nao devem prenunciar um fracasso.
Entre as inovagdes curriculares encontra-se a transversalidade, preconizada
por diretrizes e bases para o desenvolvimento educacional. E, como num
gréfico, a linha transversal que perpassa as verticais (estas como limites
divisérios das disciplinas), estabelecendo um vinculo comum entre
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diferentes, que, se nio os iguala, aproxima-os. As disciplinas sio “amarradas”
pelos seus pontos de contato e suas interfaces. ¢
Estes e outros procedimentos adotados na elaboragio de um novo tipo
de curriculo decorrem de uma preocupagao conhecida como “estruturalista”.
O risco que correm ¢ o de tornarem-se meros construtos académicos. E algo
de paradoxal: se o objeto material (a coisa estudada ou conhecida) é o mesmo
para tantas disciplinas, por que seu objeto formal (o enfoque sob o qual a coisa
é estudada ou conhecida) difere tanto entre elas, gerando até posicionamentos
diametralmente opostos? Nio poderiam elas rever-se e partir para uma atitude
de busca e aproximagao a fim de entender-se com as necessdrias diferengas?
Um esfor¢o possivel de tentar seria a convergéncia de disciplinas (e
profissdes) no conhecimento de um objeto (ou projeto) comum. Mas, para se
alcangar esse desiderato, seria imprescindivel trabalhar uma metodologia
comum, que equalizasse as diferencas transformando-as em semelhangas. Para
tanto, alguns itens comparativos poderiam ser apontados como necessdrios ao
desenho dessa metodologia. Por exemplo:
* situagdo da disciplina ou ciéncia no contexto do saber;

defini¢ao do seu objetivo especifico na construgao do conhecimento;

* explicitagio do seu método préprio, dos procedimentos peculiares;

que relagio tem ela com o objeto (ou projeto) em questio;
* que contribui¢des pode ela dar para o conhecimento interdisciplinar desejado;
* quais as adequagdes que seria necessdrio introduzir.

O que se falou a respeito de curriculos e métodos escolares, especificamente,
vale também para outras formas de constru¢ao do conhecimento e do saber,
mutatis mutandis. E mais, esta preocupagio com o saber deverd estender-se ao
ser e ao fazer. Com efeito, as dificuldades epistemoldgicas para a realiza¢io da
interdisciplinaridade serdo diminuidas ou compensadas pela prdxis, isto é, pela
vivéncia prdtica que as transformagoes do mundo atual nos impoem.

A interdisciplinaridade é um objetivo nunca completamente

alcangado e por isso deve ser permanentemente buscado. Nio é apenas
uma proposta tedrica, mas sobretudo uma pritica. Sua perfectibilidade ¢
realizada na pritica; na medida em que sio feitas experiéncias reais de
trabalho em equipe, exercitam-se suas possibilidades, problemas e
limitagoes. E uma condigio necessdria para a pesquisa e criagio de
modelos mais explicativos desta realidade tdo complexa e dificil de

abranger (TORRES SANTOME'" 1998)

d Cfr. Lei de Diretrizes e Bases da Educagio. — No que se refere a0 Meio Ambiente, a Lei n° 9.795 de 27 de abril
de 1999, que instituiu a Politica Nacional de Educacio Ambiental, adota o mesmo principio e descarta a
Educagdo Ambiental como disciplina isolada.
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Estd-se, portanto, diante de uma filosofia de trabalho. Nesse sentido, a
interdisciplinaridade vai requerer dos interessados, infalivelmente, determinadas
atitudes mentais, sociais, morais € outras, Como conditio sine qua non. Nao se
poderd prescindir de uma atitude receptiva, de uma dose de humildade e da
partilha de esforgos e resultados. A honestidade intelectual, a autocritica favorecem
a sadia curiosidade pelo saber. Para se ser interdisciplinar é preciso ser um “buligoso
intelectual” e, por associagao, um investidor no conhecimento. No que tange a
“ciéncia por dentro”, FREIRE-MAIA® (1997) alerta os estudiosos para as
limitages e poderes da Ciéncia, e esboga o perfil e a trajetéria do cientista.

Uma das maiores dificuldades para a vivéncia interdisciplinar é o jargio
académico. H4 quem aprecie sobremaneira criar termos novos, desnecessdrios,
e encapsular-se neles, como se pudesse permanecer numa esfera de saber
exclusivo. As motivagbes para tanto sio muitas e nao vem ao caso especular
sobre o assunto. N2o obstante, uma expressio poderia resumir algumas
tendéncias: o rango académico. No lugar dele, seria bom que se estimulasse o
intercAimbio e se rompessem tantas barreiras artificiais para se chegar a elaboragao
de uma espécie de “gramdtica ambiental”, como incentivadora de
conhecimentos comuns, partilhados e interdisciplinares.

Nesse mesmo sentido, seria desejével evoluir-se para um “vocabuldrio
ambiental” que, sem ter pretensoes de esperanto em meio 2 babel conceitual e
vocabular, pudesse reunir, de maneira orginica, as contribui¢oes das formas
tradicionais de conhecimento: o cientifico, o filoséfico, o senso comum (“volkscience”),
o artistico e também mitico. De resto, estas formas de conhecimento nao podem
ignorar-se ou prescindir uma das outras, pois o saber integral necessita de todas elas.

CONSIDERACOES COMPLEMENTARES

A crise de modelos de aprendizagem, de paradigmas cientificos e de estilos
de civilizagao sugere algumas consideragdes complementares. Elas sao
formuladas de maneira sucinta nas estreitas medidas deste trabalho introdutério.
Por envolverem cosmovisoes e mudangas de conduta, seria desejdvel que fossem
minimamente aprofundadas. Sem embargo, como indica¢bes despretensiosas,
alguns comentdrios sobre interdisciplinaridade e transdisciplinaridade poderio
abrir caminho para reflexdes mais amadurecidas.

EM TORNO DA INTERDISCIPLINARIDADE
A interdisciplinaridade, doravante, é uma voca¢io necessdria para a

Ciéncia, como tal; no apenas para os seus cultores e aplicadores. A verdadeira
Ciéncia nao pdra em si; nao se contenta com os objetos particulares de um
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saber, por mais valioso e indispensdvel que seja ele, porquanto tal objeto nao ¢
isolado de um contexto. Mais do que a consecu¢io pura e simples de um
determinado conhecimento, ¢ a necessidade intrinseca de prosseguir que impoe
a Ciéncia maior amplitude de horizonte (extensiao) e mais profundo
entendimento (compreensio). A medida que se ampliam os horizontes, impae-
se, por igual, o imperativo do aprofundamento.

Assim, a verdadeira Ciéncia internaliza outras formas de conhecimento
e procura processd-las, reduzindo a dispersio da andlise mediante a
constru¢io da sintese, minimizando as antinomias entre os saberes em
beneficio de uma convergéncia sempre maior. Este ¢ precisamente o papel
da interdisciplinaridade, que no nasce de geragao espontinea, mas resulta
de uma construgio consciente do conhecimento e dos saberes. Nio ¢ dificil
concluir que o saber interdisciplinar é estritamente cientifico, possivelmente
acrescido de graus a mais de cientificidade.

E claro que essa vocagdo interdisciplinar se impoe 4 Ciéncia como um
todo, a visao verdadeiramente universitdria que resulta do(s) conhecimento(s);
ela se traduz na abrangéncia mais ampla possivel do objeto conhecido através
da apreensao e da compreensao do seu contexto. Alids, nio era outro o escopo
da cldssica universitas studiorum, que se preocupava em estabelecer o nexo entre
diferentes disciplinas mediante a elaboragio de sinteses.

Nem todas as pessoas (falando-se em termos individuais) sio
especialmente vocacionadas para a interdisciplinaridade; por isso, os
limites devem ser respeitados, até mesmo porque tais limites estao
relacionados com projetos de vida de cada um, nio apenas de estudo. Os
especialistas serio bem-vindos; e mais, serdo sempre necessdrios.
Chegando ao 4mago das questdes, num processo intradisciplinar, eles
extrairdo elementos valiosos para o tratamento interdisciplinar. H4 uma
analogia: a humanidade (ou a espécie humana) é chamada a perpetuar-
se, e isto é reconhecido nao apenas como necessidade bioldgica mas,
sobretudo, como imperativo antropoldgico e social — dai decorrendo
tantas institui¢des, normas e praxes que se ocupam do assunto. Nem
todo individuo, porém, estd sujeito, singularmente, a todas essas
obrigagoes. E a sociedade que deve ocupar-se delas.

Por hipétese, a vocagao interdisciplinar parece ser muito mais das
institui¢oes do que incumbéncia de individuos isolados. E certo que hd
cientistas, técnicos e profissionais que superam a prépria formagao e
convertem-se em interdisciplinares e transdisciplinares. Essa transformacio,
todavia, nem sempre é espontinea e auto-suficiente: no mais das vezes precisa
ser despertada, incentivada e desenvolvida pelas institui¢coes. No que interessa
ao desenvolvimento das Ciéncias Ambientais, esse seria o papel das
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universidades, dos centros de pesquisa, da escola em geral e dos érgaos que
se ocupam da gestdo do meio ambiente.

Uma decorréncia da interdisciplinaridade, como filosofia de trabalho,
extravasa do Ambito académico para o das institui¢oes. Aplicada ao “fazer
organizado”, ela desperta para a interinstitucionalidade, porquanto nem
o conhecimento nem as agdes escapam a natureza holistica do universo.
As institui¢bes também nio siao auto-suficientes: precisam umas das
outras, como os pensadores e cientistas, para realizarem seus objetivos e
construfrem a sociedade.

A interdisciplinaridade ¢, a0 mesmo tempo, requisito e sinal de um
mundo diferente: novos procedimentos cientificos e técnicos, e novo estilo
de civilizagdo.

EM TORNO DA TRANSDISCIPLINARIDADE

Mais recentemente, o conceito de transdisciplinaridade vem sendo
enriquecido com novas investigagdes que, porém, em ultima anilise, sao
formas modernas de resgate de velha sabedoria. Transdisciplinaridade traduz-
se em uma postura diferente de ver o mundo e a cultura, contrapondo-se a
rigidos modelos cientificistas j4 conhecidos nossos. O pensador romeno,
radicado em Franga, NICOLESCU" (1999), em seu manifesto preconiza
uma jubilosa transgressio das fronteiras entre as disciplinas . E afirma: Os
pesquisadores transdisciplinares aparecem cada vez mais como resgatadores da
esperanga. Entenda-se por “transgressio” algo diferente da quebra formal
das normas ou da simples ruptura da disciplina. A semAntica é outra: um
passo além, em direcdo a... Na etimologia latina, gressus é passo, caminho;
modificado por prefixos, pode resultar em PROgresso (um passo a frente),
REgresso (um passo atrds), Egresso (um passo para fora), INgresso (um passo
para dentro). “Transgredir”, no caso, significa ir além: além do convencional,
do modelizado, do rotineiro, do estabelecido. E um movimento, um passo
ou caminho cultural que rompe com o establishment aceito, por simples
inércia, nas ciéncias, nas cosmovisoes, nas praticas cotidianas. Nova visao do
mundo requer abertura a complexidade, ao transcendental, a tolerincia, &
morte e ressurrei¢io da Natureza, ao outro, enfim. Nem por isso a
transdisciplinaridade dispensa rigor e critica, educagao e Cibernética. Em
sintese, para NICOLESCU'"!, ¢ preciso transcender o préprio humano para
se chegar a um novo humanismo.

E claro que semelhante postura intelectual terminard por influir na conduta
prética, o que naturalmente causa pAnico ao velho academicismo, 2 mesmice
intelectual e & natural tendéncia de acomodagio das institui¢oes humanas.
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A GUISA DE CONCLUSAO

Introdutérias que s3o, estas consideragdes nao podem entrar em detalhes e
nem aprofundar a controvertida questdo da interdisciplinaridade. Toma-se
consciéncia de que nao hd uma “epistemologia interdisciplinar” definida com
precisao no campo das ciéncias, muito embora o ideal permanega vivo e estimulante.

Se levada & problemdtica das Ciéncias Ambientais (ou, segundo outros,
da Ciéncia do Ambiente), a construgao da interdisciplinaridade nao difere
substancialmente do que se falou a respeito do curriculo escolar, do construto
académico-cientifico e do exercicio pritico e constante dos procedimentos
interativos intra e inter ciéncias, técnicas, institui¢des. Nem poderia ser de
outra forma, visto que o meio ambiente — que resulta da interagao da sociedade
humana com os ecossistemas terrestres — é uma realidade histérica, social,
plurifacetada e, por conseguinte, uma realidade interdisciplinar.

E reconhecido certo primado da Ecologia entre as ciéncias que se ocupam
do meio ambiente: ela foi a primeira a definir-se como ciéncia que estuda as
relacoes dos seres vivos entre si e com todo o entorno que os circunda. Nao sé
a Ecologia é uma ciéncia de relagbes, mas a relagdo é o fator mais importante
na(s) Ciéncia(s) do Ambiente. Os termos relacionais, espécie humana-mundo
natural, comportam indmeras abordagens; mas, os fundamentos relacionais, a
saber, aqueles aspectos, motivos e reciprocidades que dao base a essa relagao,
estes sao infinitamente varidveis, de modo que do protozodrio 4 energia césmica
existe uma infinidade de elementos e relagoes.

Niao hd uma ciéncia que possa abranger e exaurir todas as varidveis
ambientais e as relagdes ecossistémicas. Por igual, nio hd institui¢do, por mais
extraordindria que seja, capaz de dar resposta aos problemas originados da
a¢do antrépica sobre os recursos ambientais, sejam eles naturais ou artificiais.

Pode-se dizer, como hipétese de trabalho, que a questao ambiental é o
melhor estimulo, a mais adequada escola tedrica e prdtica para o exercicio
completo da interdisciplinaridade. O microbiologista, patologista e ecélogo
DUBOS* (1972) ressalta:

Ianto para as ciéncias relativas ao meio-ambiente quanto para as
ciéncias sociais € imperiosa a necessidade de desenvolver métodos para o
estudo de sistemas dindmicos, porque os padroes das reacoes bioldgicas e
psiquicas do homem se modificam tio rapidamente quanto os padroes
sociais. Os sistemas ambientais ndo se desenvolvem ou funcionam num
vdcuo social. Podem atingir seus objetivos — melhorar a saiide e
promover a felicidade — somente se forem adequados s necessidades e aos
recursos da comunidade, bem como as condicoes especiais criadas pelo
meio-ambiente como um todo,caracteristicamente em curso.
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Tanto o estudo quanto a gestao do meio ambiente nio formam uma
continuidade, como um continente em terra firme. Assemelham-se mais a
descontinuos, a arquipélagos esparsos e sem comunicagao, cada ilhota fechada
sobre si mesma. Contam mais as aspira¢des humanas, dos individuos e dos
grupos sociais, do que as aspiragdes do inteiro ecossistema terrestre, no qual
estamos integrados. Enfatizam-se os conhecimentos capazes de catapultar o
homem para realiza¢des imagindrias, extraterrestres ou nio, porém nao se
valorizam suficientemente as teorias e prdticas capazes de integrar com
sabedoria os processos naturais e as criagoes artificiais. O grande bandicap é
a falta de convergéncia, a dissociagao dos termos da relagao e o desvirtuamento
dos fundamentos relacionais. O saber e o fazer, fragmentados e divididos,
permanecem sem rumo certo.

As ciéncias e as técnicas ambientais andam is soltas, cada qual arrastando a
interpretagio do meio ambiente para o seu lado. Isto faz lembrar a carreta citada
por Platéo: as rédea presas a um sé cavalo enquanto os outros cinco disparam em
rumos diferentes. Ou a carreta se desmantela toda ou os cavalos morrem estropiados.
Ou, ainda, as duas desgracas podem somar-se (COIMBRA?1985).

O mundo moderno da globalizag¢io e da especializag¢do deveria
proporcionar a espécie humana e ao planeta Terra as condi¢oes para o respectivo
desenvolvimento harmonico. Vive-se mais na expectativa e na fuga de
catdstrofes, no receio de um retorno a barbdrie, do que na constru¢io de novos
paradigmas e estilos de civilizagao.

Em sua obra permanentemente reeditada e citada, La rebelion de las masas,
ORTEGA Y GASSET!? (1972) chicoteia a crescente tendéncia da
especializacio, que desfigura o sentido humano da existéncia. Para ele, com
essa tendéncia instala-se novo tipo de barbdrie: todo especialista seria “um
primitivo, um bdrbaro moderno.” Descontada a veeméncia ibérica, pode-se
assumir a idéia central de que estamos ameagados de uma nova “invasao” capaz
de destruir os pilares de nossa coexisténcia.

E bem provivel que venha a estabelecer-se uma cumplicidade entre o
humanista e o interdisciplinar, de molde a transformar a realidade do
mundo contemporineo. A modernidade faliu, o péds-moderno ainda niao
se definiu. Talvez um novo humanismo planetdrio, secundado pela
interdisciplinaridade, possa realizar o sonho de cientistas e administradores.
Mas isto é prerrogativa dos verdadeiros sébios.
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O Paradigma Transdisciplinar:
uma Perspectiva Metodolégica
para a Pesquisa Ambiental

Daniel José da Silva
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da Universidade Federal de Santa Catarina

interdisciplinar entra na vida do autor em 1985, quando foi aglutinado

um grupo de amigos, profissionais de umas dez disciplinas diferen-

tes, em torno do estudo interdisciplinar de dindmicas ambientais.

Foram dois anos de muita afetividade, discussio, estudos, reflexao e aprendi-
zagem. Ao final, havia um projeto, mas ji4 nao mais a disponibilidade das
pessoas. Depois veio o envolvimento no Projeto Cubatao, financiado pelo
Programa PADCT/CIAMB (Subprograma de Ciéncias Ambientais, do Pro-
grama de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico), com o objeti-
vo explicito de desenvolver a interdisciplinaridade ambiental que, dez anos
depois, foi outra experiéncia marcante. E agora, com a participa¢io no Projeto
de Educa¢io Ambiental do Programa de Saneamento Ambiental ‘Bahia Azul’,
em realizagdo pelo Consércio Geohidro-Recitec, junto a 800 escolas e comu-
nidades em Salvador e mais onze municipios do entorno da Bafa de Todos os
Santos, na Bahia. Estas sao as referéncias empiricas — e é claro, mais a forma-
¢do tedrica que ela exigiu — mediante as quais vai-se falar do interdisciplinar.
A proposta provoca um vazio no estbmago. Sao as emogoes sentidas,
simultaneamente, ao longo destes quinze anos de trabalho tentando uma
aproximagao com o complexo. Hoje o autor as reconhece como legitimas,
mas, durante muito tempo, excluiu-as por nao aceitd-las como pressuposto
de sua racionalidade cientifica. Nos dltimos anos, a mengao a esse termo
tem sido conscientemente evitada. Quando necessdrio, ele é substituido
por intersubjetividade. Isso porque, diante do fracasso e da derrocada de
tantos paradigmas, também a palavra interdisciplinaridade acabou
esvaziando-se diante de sua incapacidade de integrar e mostrar novas
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realidades cientificas, institucionais e sociais. Com o presente capitulo
espera-se exorcizar esse fantasma, mesmo porque seu pressuposto ¢ a
insuficiéncia do paradigma interdisciplinar. Assume-se a proposi¢io de
trabalhar uma perspectiva transdisciplinar para o desenvolvimento cognitivo
sobre a complexidade ambiental.

Assim, este capitulo foi organizado em trés momentos: a) uma breve
revisio do interdisciplinar, incluindo um registro do que j4 existe de critica; b)
uma apresentagdo do paradigma transdisciplinar, baseado no texto de
NICOLESCU” e ¢) o desenho de uma perspectiva metodoldgica

transdisciplinar para trabalhos ambientais.
A REFERENCIA INTERDISCIPLINAR
HISTORICO DA INTERDISCIPLINARIDADE

Os dois maiores disseminadores da interdisciplinaridade no Brasil
sao FAZENDA'” e JAPIASSU®, cujas formagoes académicas receberam
o viés da experiéncia européia, marcadamente francesa. As referéncias de
ambos sio muito semelhantes e possuem em Georges Gusdorf um
denominador comum. Foi Gusdorf o primeiro a sistematizar uma
proposta de trabalho interdisciplinar, baseado na constitui¢ao de um
grupo de especialistas voltado para pesquisa interdisciplinar nas ciéncias
humanas. O projeto, apresentado & UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization) em 1961, nio
aconteceu, mas a produgdo individual daquele intelectual marcou o
surgimento efetivo da drea. Em 1970, a OCDE (Organizac¢ao para a
Cooperagao do Desenvolvimento Econdmico) dos paises desenvolvidos,
promove em Nice, um semindrio internacional sobre o tema e constitui
um grupo de trabalho, langando, dois anos depois, o primeiro documento
que apresentou uma sistematizagao do interdisciplinar. Nesse evento,
Piaget lan¢a a palavra ‘transdisciplinar’, dizendo que, aos trabalhos
interdisciplinares, deveria suceder uma etapa superior cujas interagoes
disciplinares aconteceriam num espago sem as fronteiras disciplinares
ainda existentes na etapa interdisciplinar. A partir dessa época, irdo surgir
os trabalhos de Morin, JANTSCH*e muitos outros.

No Brasil, o marco inicial da dissemina¢ao do interdisciplinar foi o
langamento do livro de JAPIASSU, com preficio do préprio Gusdorf,
em 1976. Resultado de sua tese de doutorado concluida um ano antes
em Paris, esse livro continua sendo a melhor e maior referéncia sobre o
tema no pafs. Japiassu apresenta Gusdorf a Ivani Fazenda que, por sua
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vez, instaura um dos mais eficazes programas de pesquisa sobre
interdisciplinaridade na educa¢io, dedicando toda sua vida, ao longo
destes dltimos trinta anos, as diversas facetas do tema, com mais de uma
dezena de livros j4 publicados. Outra referéncia é o trabalho desenvolvido
pela Universidade Holistica, em Brasilia, sob a lideran¢a do francés
WEIL?, no qual o inter e o trans sao abordados como exigéncias dos
diversos métodos empregados para a construgio da visao holistica de
mundo. Mesmo que por demais enviesada pela cultura francesa, o Brasil
jd tem uma reflexdao madura e extensa sobre a prdtica do interdisciplinar.
Entao, como é o modelo?

O MODELO INTERDISCIPLINAR

As categorias utilizadas para caracterizar o multi e o inter, tanto por
FAZENDA' quanto por JAPIASSU®, sdo as mesmas. A fonte parece ser a
classificagao realizada por JANTSCH®, em 1972, que associa a palavra
‘justaposicao’ ao multi e ‘integragao’ ao inter. Esse modelo estd representado
na Figura 1. A justaposi¢ao no multi refere-se aos contedidos das disciplinas,
enquanto que a integragao no infer refere-se as relagoes entre os pesquisadores.
O termo #rans aparece muito pouco na obra desses autores. No de Japiassu,
¢ ainda uma novidade. Nos de Fazenda, aparece como uma impossibilidade,
uma utopia, com o argumento de que, com sua proposta de transcender as
disciplinas, o #rans exigiria uma autoridade a ser imposta aos demais, negando
a possibilidade do didlogo interdisciplinar.

O modelo interdisciplinar desses autores pode ser sintetizado por duas
categorias: a de coordenagido soliddria e a de relacdes de parcerias entre as
diversas percep¢oes de realidade construidas pelas disciplinas presentes no
processo. A leitura da realidade continua disciplinar, unidimensional e
multireferencial. O esforgo de integrago ¢é sobre as subjetividades objetivas
dos sujeitos envolvidos e nio sobre o objeto. O resultado final ¢ a formagao
interdisciplinar do sujeito, a partir de trocas intersubjetivas. O compromisso
desse modelo — incluindo o movimento holistico, se bem que por outra
metodologia — é resgatar a unicidade do conhecimento, superando a
fragmentacao e a disjun¢ao, tao bem caracterizadas por Morin em sua obra,
e depois resgatado por Capra e tantos outros.

Com respeito aos esbogos metodolégicos — e neste ponto JAPIASSU®
continua o mais claro, com sua sintese em cima do trabalho de Roger
Bastide -, estes apontam para as seguintes etapas: a) a constitui¢ao do
grupo de pesquisadores, preferencialmente de alguma forma institucional,
para garantir sua estabilidade; b) o estabelecimento de conceitos-chave para
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a pesquisa, chamado hoje dominio lingiiistico minimo; c) a formulagdo
do problema da pesquisa, a partir dos universos disciplinares presentes; d)
a organizagio e reparti¢io das tarefas, ou seja, a distribui¢io das
coordenagdes gerais e setoriais e a produgao disciplinar de conhecimento e
e) a apresentagao dos resultados disciplinares e discussao pela equipe.

MULTIDISCIPLINARIDADE |:| |:| I:I

Sistema de um sé nivel e de objetivos
muiltiplos; nenhuma cooperagdo.

PLURIDISCIPLINARIDADE D::l:lq_:i:l

Sistema de um s6 nivel e de objetivos
miiltiplos; cooperagdo mas sem coordenagdo. * *

INTERDISCIPLINARIDADE

Sistema de dois niveis e de objetivos / f \
multiplos; cooperagdo procedendo I:L—_’Di—’D

de nivel superior.

TRANSDISCIPLINARIDADE

Sistema de niveis e
objetivos multiplos;
coordenagdo com vistas
a uma finalidade

comum dos sistemas.

Figura 1 - O modelo de Jantsch
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A REVISAO DO MODELO

Na Figura 2 € apresentada uma revisio do modelo de JANTSCH?,
comentado a seguir.

OS RESULTADOS

ld/ldlAJ
\ _________ . .

O unidisciplinar

UD1
O multidisciplinar
3d/3dl D1
; C /1c
Vv\\ ................... — D2
UD1 UD2 UD3 B3

O interdisciplinar

3d/3dI D1
e
\ D2

\ e =
L [ 7w |

O transdisciplinar

D3
Ic/1t
D3

+—
‘

Figura 2 - Os modos de producao do conhecimento
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O unidisciplinar: neste plano, tem-se o objeto — representado pelo cilindro
no canto superior esquerdo — sendo observado por apenas um universo disci-
plinar (UD1), determinando uma tnica dimensio de realidade e um dnico
dominio lingiiistico (1d/1dl) — conforme assinalado no canto superior direito.
O resultado desse modo de produgao é a obten¢ao de um dnico texto (D1).
O multidisciplinar: neste plano, o objeto é observado por vdrios universos
disciplinares (UD1/UD2/UD3), determinando, no exemplo, trés dimensoes
de realidade, cada uma com seus respectivos dominios lingiifsticos, justapos-
tos pelo trabalho de revisao de um coordenador (C), (3d/3dl/1¢c). Como re-
sultado desse modo de produgao derivam trés textos (D1/D2/D3). Neste modo
nao hd cooperagao entre as disciplinas, mas hd coordenagao.

O interdisciplinar: neste plano, a situagao ¢ idéntica ao do disciplinar do pla-
no multi, s6 que agora com uma integracio dos respectivos dominios
lingiiisticos de cada disciplina. Essa integracio ¢ permitida, facilitada e orien-
tada pela existéncia de uma temdtica comum a todas as disciplinas, com a qual
elas deverdo observar o objeto. (3d/3dl/1¢/1t). Como resultado desse modo
de produ¢io continua tendo-se trés textos (D1/D2/D3), porém cada um re-
fletindo parte da realidade, com o dominio lingiiistico das outras disciplinas.
Esse modo exige a cooperagio e a coordenagio entre as disciplinas.

O transdisciplinar: o que muda de substantivo nesse plano ¢ a construgao
de um dnico dominio lingiiistico, a partir da identifica¢ao de zonas de nao
resisténcia epistémica entre as disciplinas, bem como do foco dado pela
temdtica, com o qual se faz, entdo, a observagao do objeto (3d/1dl/1¢/1¢).
Como resultado desse modo de produgio, tem-se um tnico texto (D1/D2/
D3) capaz de refletir a multidimensionalidade da realidade. Esse modo exi-
ge também a cooperagdo e a coordenagdo entre as disciplinas, mas com o
objetivo de transcendé-las.

A CRITICA FILOSOFICA

A critica. Como seria possivel ver com os olhos do outro se nio fosse a
critica? E o discurso interdisciplinar, em especial o brasileiro, jd tem até critica,
e das boas, reunidas num livro fundamental para o avango do tema, organizado
pelos professores da Universidade de Santa Catarina, JANTSCH e
BIANCHETTTY, e reunindo uma dezena de artigos contundentes de
desconstrugio da interdisciplinaridade como uma nova retomada da filosofia
do sujeito. Critica essa realizada a partir da filosofia da préxis, com base no
referencial tedrico do materialismo histérico e dialético, afirmando uma
concepgao histdrica da interdisciplinaridade. A seguir, os principais pontos
desse desmonte: o sujeito, o0 método e a falta de historicidade.
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A critica ao sujeito interdisciplinar estd centrada na idéia de ‘sujeito
coletivo’, o sujeito que emerge da equipe de trabalho. Essa visio ¢
considerada idealista, pois é baseada no pressuposto do primado explicativo
das idéias e de sua autonomia frente ao real, dando suficiéncia absoluta ao
sujeito pensante sobre o objeto. Este deixa de ser visto como um resultado
histérico, perdendo sua caracteristica fundamental de fornecer as condi¢oes
objetivas e mediadoras do processo histérico de produgio do conhecimento.
Nesse sentido, a fdbrica também ¢é um sujeito coletivo que possui, entio,
um pressuposto ‘taylorista-fordista’. A critica chega ao ponto de dizer que
a interdisciplinaridade, vista como construto ideoldgico da filosofia do
sujeito, nada mais é do que uma ‘filha do capitalismo’.

A critica a interdisciplinaridade enquanto método diz respeito a idéia de
‘pan-interdisciplinaridade’, quando ela é vista como uma resposta, um remédio
a todos os males da fragmentagio do saber. A filosofia da préxis nao aceita essa
potencialidade multipla da interdisciplinaridade, baseada numa apologia da
constru¢ao de consensos e harmonias e desconhecendo as determinagoes
histéricas, as contradigoes e a luta de classes no interior da sociedade.

Por fim, a critica ao sentido a-histérico da interdisciplinaridade, estd
baseada no fato de que esta nao reconhece que as ciéncias disciplinares sio os
frutos de maior racionalidade da histéria de emancipagao do homem, e nio
fragmentos de uma unidade perdida que, agora, busca-se desesperadamente
reencontrar, através da interdisciplinaridade.

A INTERDISCIPLINARIDADE AMBIENTAL

O discurso ambiental surge na década de 70 jd associado a idéia de
interdisciplinaridade. Isso porque, mesmo com os seus diferentes enfoques e
origens, tal discurso tinha e tem uma caracteristica que ¢ comum a todas as
abordagens: a da insuficiéncia do conhecimento fragmentado para o tratamento
da complexidade ambiental. Os dois documentos pioneiros de 1972, o Relatério
da Conferéncia de Estocolmo e o Relatério do Clube de Roma ‘Os Limites do
Crescimento’ j4 apresentavam tal necessidade de tratamento integrado e
cooperativo das diversas ciéncias. A consolida¢io do tratamento interdisciplinar
das questoes ambientais veio em 1980 com os trabalhos do Programa MAB
(Man and Biosphere) — da UNESCO, e com a exposigao ‘A Ecologia em A¢ao’,
da IUCN (International Union for the Conservation of Nature), referéncias
estas que posteriormente foram incorporadas ao préprio PADCT/CIAMB.

Na América Latina, o documento pioneiro tratando do tema foi a Declara¢ao
de Cocoyoc, de 1974, seguido de diversos outros eventos e pesquisas, cujas principais
sinteses aparecem no livro organizado por LEFF¢, em 1986, ‘Los problemas del
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conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo’ — na América, Leff é a
maior referéncia sobre interdisciplinaridade ambiental e vem trabalhando no tema
desde 1975 —. Seu livro apresenta quatorze enfoques diferentes sobre a problemdtica
do conhecimento no tratamento das questdes ambientais; em todos eles, as propostas
interdisciplinares aparecem com destaque. E importante ressaltar o senso critico
dessas contribuigdes, cujos autores fazem uma leitura da questao ambiental valendo-
se tanto de um referencial tedrico do materialismo histdrico e dialético quanto da
condi¢io de dependéncia econdmica de certos paises, retirando, com isto, um
cardter de ingenuidade ideoldgica do discurso ambiental.

Uma sintese do desafio interdisciplinar no tratamento das questoes
ambientais ¢ fornecida por LEFF®, a partir de uma contribui¢io de Jorge
Morello. O processo interdisciplinar deve ser: a) dialético, pois surge das
contradi¢des do esforco de integragao dos saberes; b) sistémico, porque exige a
andlise das dindmicas e estruturas dos saberes; ¢) seletivo, porque, para cada
problema, obriga buscar categorias criticas; d) iterativo, porque é um processo
por aproximagdes sucessivas e e) aberto, porque busca um aperfeicoamento
mutuo entre os saberes.

O Projero CUBATAO

Em 1995, a Universidade Federal de Santa Catarina recebeu um
financiamento do PADCT/CIAMB para desenvolver um projeto sobre
Tecnologias Ambientais para o Desenvolvimento Sustentdvel na Bacia do Rio
Cubatao, regido da Grande Florianépolis, em Santa Catarina. O projeto tentou
ser um marco com respeito 4 concepg¢do e tratamento interdisciplinar da
produgio do conhecimento na questio ambiental. Envolveu trés departamentos
de engenharia - Sanitdria e Ambiental, Rural ¢ Mecinica — o Centro de
Informagoes Toxicoldgicas e dois Programas de Pés-Graduagao: o de Engenharia
Ambiental e o de Agroecossistemas. Por dois anos reuniu mais de quarenta
pesquisadores, bolsistas e profissionais contratados.

Na concepgio do projeto levaram-se em conta, com muita precisao, os marcos
de referéncia do PADCT/CIAMB, bem como do Programa MAB e de outras
referéncias oriundas da ECO 92. Tais referéncias foram organizadas em trés
instrumentos: a) as diretrizes para o trabalho ambiental; b) as caracteristicas do
trabalho ambiental e ¢) os problemas ambientais globais. As diretrizes eram dadas
pela articulagao da produ¢io do conhecimento com a formagio de recursos
humanos e a disseminac¢ao das informagoes. As caracteristicas foram a
interdisciplinaridade na produgao do conhecimento, a interinstitucionalidade no
gerenciamento e articulagio do projeto com os diversos setores do governo e a
interatividade com a comunidade da bacia que foi o objeto do trabalho. A referéncia
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aos problemas ambientais globais diziam respeito a associagao do projeto, enquanto
uma intervengio local, com a complexidade ambiental biosférica, identificando o
compromisso dos resultados em minorar a redugao da camada de 0zdnio, 0 aumento
do efeito estufa, a redugao da biodiversidade e a polui¢ao das dguas.

A concepgao do projeto, na forma de dimensdes estratégicas, foi outra
caracteristica inovadora, bem como a matriz de inter-relagoes das linhas de
a¢do, com vistas & integragao disciplinar. O relatdrio final foi escrito através da
incorporag¢ao dos conhecimentos disciplinares produzidos por cada linha de
a¢do a um resgate da histria ambiental da bacia, escolhido, depois de muita
discussao, como eixo norteador da apresentagio dos resultados.

O PARADIGMA TRANSDISCIPLINAR
A NOCAO DE PARADIGMA

Para esclarecer o leitor sobre os fundamentos da argumentagao, se fazem
necessdrios alguns esclarecimentos a respeito da episteme do autor. Neste texto,
usa-se a palavra paradigma conforme a nogao dada por Thomas Kuhn, em seu
sentido lato: o conjunto de valores e crengas que norteia o fazer cientifico de
um determinado praticante cientifico. Os dois paradigmas de base aqui adotados
s30 0 da complexidade, conforme proposto por Edgar Morin e o da autopoliesis,
proposto por Humberto Maturana e Francisco Varela. O primeiro foi
trabalhado pelo autor em sua dissertagdo de mestrado em Sociologia Politica;
o segundo, na tese de doutorado em Engenharia de Produgao.

Outro esclarecimento envolve o tipo de saber que serd utilizado, com maior
freqiiéncia, na construgio do paradigma transdisciplinar: o saber quintico. Um
saber é o conjunto dos conhecimentos de um sujeito, mais o tipo de raciocinio,
aldgica, que esse sujeito utiliza para justificar o conhecimento. O saber quéntico
¢ marcado pela dialdgica da pertinéncia difusa simultinea, base do raciocinio
transdisciplinar, que permite compreender a realidade de um mesmo objeto
possuindo dois comportamentos légicos distintos. Ele também permite, enquanto
saber transiente que ¢, atravessar e comunicar-se, sem entrar em contradi¢io,
com os demais quatro saberes constituidos e suas respectivas légicas: o saber
religioso, o saber filoséfico, o saber popular e o saber cientifico.

Paradigmas e saberes exigem palavras e conceitos, cujos significados sejam
compartilhados pela comunidade de praticantes. Assim, a nogao de dominio
lingiiistico, conforme proposto por Maturana e Varela, ¢ imprescindivel para o
entendimento desses argumentos. Um dominio lingiifstico é um espago nao material
de representagio da realidade, no qual os praticantes desse dominio nao possuem
dificuldades de entendimento ao utilizarem determinadas palavras e seus respectivos
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conceitos. Paradigmas, saberes e seus respectivos dominios lingiifsticos constituem
a episteme de um pesquisador, os fundamentos de sua cogni¢io cientifica.

CARACTERIZACAO

O paradigma transdisciplinar pode ser imaginado a partir de trés idéias-
chave: a multidimensionalidade do objeto; a multireferencialidade do sujeito e a
verticalidade do acessamento cognitivo. Tentar-se-4 caracterizar, de forma inicial,
essas idéias e apresentar uma possivel arquitetura do paradigma (Figura 3).

VERTICALIDADE
DO ACESSAMENTO
COGNITIVO
ESPACO DE d
TRANSICAO — ZONA DE

PERTINENCIA

/ DISCIPLINAR

SEM RESISTENCIA

e

NIVEL/DIMENSAO |/ UNIVERSO
DE REALIDADE E — DISCIPLINAR
PERCEPCAO v

ESPACO
TRANSDISCIPLINAR

UNIVERSO
DISCIPLINAR

Figura 3 - Arquitetura do paradigma transdisciplinar
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A multidimensionalidade do objeto transdisciplinar diz respeito a
existéncia de diversas dimensdes de realidade para um mesmo objeto. Cada
uma dessas dimensdes é construida pela capacidade representativa do
universo disciplinar. O universo disciplinar é o conjunto difuso, dado pelo
dominio lingiiistico de uma disciplina, pelo praticante disciplinar e por
sua episteme. Em outras palavras, um universo disciplinar ¢ caracterizado
por cada um dos pesquisadores e seus respectivos conhecimentos e
paradigmas. Ao interpretar os fend6menos para os quais a sua formagio
disciplinar o qualificou, o pesquisador percebe uma realidade, dando-lhe
sentido légico e informacional, segundo as 1égicas de seus paradigmas e as
informagdes de seu dominio lingiiistico. O paradigma transdisciplinar
impoe a necessidade de reconhecer a existéncia de todas as dimensoes
disciplinares presentes no processo de investigagao.

A multireferencialidade do sujeito transdisciplinar diz respeito 2
existéncia de diversos niveis de percep¢ao da realidade e ao histérico de referéncia
do pesquisador, incluindo sua experiéncia, suas crengas e seus saberes na
construgao dessa percepgdo. A cada nivel de percepcao existe um nivel de
realidade. Numa equipe de pesquisa transdiciplinar ¢ exigido do sujeito uma
capacidade de transitar por diversas percep¢des e suas epistemes, cada qual
com seu conjunto de referéncias histdricas, construidas a partir da experiéncia
vivida por cada um dos pesquisadores participantes.

A verticalidade do acessamento a cognigao transdisciplinar diz respeito
a existéncia de um espago vertical dentro do qual estdo dispostas as diversas
zonas dimensionais de realidades e percepgdes, para as quais o transitar cognitivo
do sujeito dd-se sem resisténcia epistémica, conceitual e lingiifstica.

O RACIOCINIO TRANSDISCIPLINAR

E preciso, agora, detalhar os dois principais elementos cognitivos
constituintes do raciocinio do paradigma e que estao presentes nas trés idéias-
chave de sua arquitetura. So eles a ldgica do raciocinio transdisciplinar e as
zonas de nio resisténcia.

A légica do raciocinio transdisciplinar é de natureza difusa, nao bindria.
O seu fundamento fisico ¢ dado pela fisica quintica; o matemdtico é fornecido
pelos conjuntos difusos. Considerem-se os trés axiomas da 16gica bindria:

* principio da identidade, onde A ¢ igual a A;

* principio da nio-contradi¢o, onde A ndo é nao-A e

* principio do terceiro excluido, onde nio existe um terceiro elemento T
que possa, a0 mesmo tempo, ser (ou estar em) A e nao-A.

A estrutura racional dessa légica consiste na premissa de que a existéncia de
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um elemento num determinado conjunto implica, necessariamente, a sua nao-
existéncia num outro conjunto qualquer. Tal premissa evita a contradi¢ao de um
objeto ser e ndo ser, estar e nao estar a0 mesmo tempo em espacos diferentes. A
légica difusa rompe com essa premissa sem, entretanto, contrarig-la. Primeiro,
porque ela ¢ interbindria, acontecendo no espago entre A e nao-A, e segundo
porque ela é interdimensional, explicitando o elemento excluido numa dimensao
outra que aquela onde acontece A e nio-A. Assim, os pares de contraditérios
estao sempre no mesmo nivel de realidade, e continuam satisfazendo o primeiro
e o segundo principios da 16gica bindria. Essa condi¢io também satisfaz a 14gica
do pensamento taoista, da unidade dos contrdrios. O problema reducionista
surge quando se considera o terceiro excluido no mesmo nivel de realidade dos
pares de contraditdrios, e sucedendo no tempo a ocorréncia destes.

O raciocinio transdisciplinar considera a possibilidade de uma dialdgica
de pertinéncia simultinea, nio contraditdria, entre A e nao-A e entre estes e T.
Para tanto, faz-se necessdria a existéncia de niveis de realidade para um mesmo
objeto ou fendmeno. Do ponto de vista fisico mais imediato, existem pelo menos
dois niveis de realidade a ser considerados: o macrofisico e o quintico. Do mais
geral, a quantidade desses niveis pode ser considerada infinita.

As zonas de nao resisténcia constituem o espago privilegiado do fenémeno
transdisciplinar. Os conceitos de pertinéncia, da matemdtica difusa e de
afinidade, que emerge a partir do primeiro, s3o suficientes para explicar o que
s30 as zonas de nao resisténcia.

A cada nivel de realidade observada corresponde um nivel de percepgao do
observador. Ao considerar a dialégica do terceiro incluido, é possivel estabelecer
a existéncia simultinea de partes de um mesmo elemento em dois niveis diferentes
de realidade. A essa possibilidade dd-se o nome de pertinéncia de T em relagdo a
A e em relagdo a nao-A. Essa pertinéncia é, inicialmente, de natureza quantica e,
portanto, material. Significa dizer que, em todas as dimensoes de realidades
representativas de um objeto, existe uma certa quantidade de matéria comum a
todas as dimensdes. Quando dois ou mais observadores — que, no enfoque deste
capitulo, significam os pesquisadores ambientais — conseguem reconhecer suas
pertinéncias, através do resgate de seus histéricos de vida e de suas origens, abre-
se uma possibilidade de segunda ordem, que é a identificagao de suas afinidades,
através da simples revelagao de suas crengas, valores e gostos. Tal afinidade é um
sentimento, uma emergéncia e, portanto, uma realidade nao material. Pertinéncia
e afinidade constituem, ento, um espago dimensional no qual tanto a realidade
representada — constituida de matéria quintica — como a percepgio que a
representa — constituida de sentimentos —, s20 comuns a cada um dos sujeitos,
fazendo parte de sua autopoiesis. Assim sendo, esses espagos nio apresentam
resisténcia ao esforgo cognitivo do sujeito. Se for imaginado agora um fluxo
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vertical de energia — que pode ser entendido também como um fluxo de
informagao — passando por esses espacos dimensionais, tem-se af uma zona vertical
de acessamento cognitivo, cuja principal caracteristica é nao apresentar resisténcia
ao trabalho de uma equipe de pesquisadores, tais como a construgao de dominios
lingiiisticos, a concepgao de estratégias, a experimentagio de modelos, a produgao
de sinteses, a visualizagdo criativa e mesmo a formaliza¢io matemdtica.

As zonas de nio resisténcia, enquanto uma vertical de acessamento
cognitivo simultineo entre os diversos niveis de realidade, sao uma unidade
aberta e dizem respeito exclusivamente a autopofesis do sujeito e sua capacidade
de aprender com o seu préprio operar, bem como com o operar do outro.

As IMPLICAGOES EPISTEMICAS DO PARADIGMA TRANSDISCIPLINAR

Considerem-se, agora, as principais implica¢oes epistémicas do paradigma
transdisciplinar.

O sujeito transdisciplinar: o sujeito ¢ sempre aquele que observa, é o
observador. E sempre aquele que percebe, é o pesquisador. Este pesquisador
torna-se um sujeito transdisciplinar quando consegue:

a) identificar sua pertinéncia disciplinar especifica e construir sua insergao

no espago de nio resisténcia com os demais pesquisadores, e

b) transitar sem resisténcia pelas demais pertinéncias oriundas das outras
disciplinas.

Para que isso acontega, é necessdrio que o sujeito saiba identificar suas
duas préprias dimensoes de realidade: a macrofisica e a quintica, cada qual
com a sua ontogenia — histéria das mudangas estruturais que mantiveram a
organizagio do seu ser — e ontologia — histéria da natureza desse ser enquanto
ser — no espago tnico de seu corpo e espirito. Essas duas dimensoes permitem
a0 pesquisador ver-se tanto como um especialista disciplinar, com um corpo
macrofisico e com um dominio lingiiistico privilegiado sobre um determinado
nivel de realidade, dado pela competéncia de seu universo disciplinar, bem
como com uma capacidade cognitiva, espiritual, de acessar as zonas de nio
resisténcia comuns a todos os demais pesquisadores. Na medida em que o
pesquisador acessa as zonas, em conjunto com os demais pesquisadores da
equipe, tem-se af a configuragao quintica do sujeito transdisciplinar. Esse sujeito
¢, portanto, uma emergéncia dos sujeitos macrofisicos e de suas respectivas
percepgoes da realidade e suas zonas complementares de nao resisténcia.

O objeto transdisciplinar: a dimensao de realidade percebida pela competén-
cia do universo disciplinar ¢ uma zona de nao resisténcia disciplinar. Essa rea-
lidade, entretanto, é sempre uma redugio da complexidade ontoldgica da rea-
lidade. A constru¢ao da idéia de objeto transdisciplinar resulta da compreen-
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s30 da natureza ontoldgica e complexa da realidade e que esta ndo é possivel de
ser captada de forma unidimensional e unireferencial. A constru¢ao desse ob-
jeto exige do sujeito um desapego a todas as formas de visdes fundamentalistas
de mundo, sem necessariamente desacreditd-las. A transdisciplinaridade nao
prescinde nem exclui os demais modos de interpretar o mundo; apenas mos-
tra o quanto suas légicas sao reducionistas. Se a realidade ¢ ontoldgica — existe
independentemente do dominio lingiiistico do observador em representd-la —
e complexa — possui resisténcias nao explicitadas a todas as disciplinas — entdo
sua representagao disciplinar é sempre reducionista, revelando apenas parte de
sua complexidade e ontologia. Na medida em que os pesquisadores consigam
identificar a sua contribuigao disciplinar de representagao da realidade que
possa ser também explicativa da complexidade de um outro nivel de realidade,
estd af o construto do objeto transdisciplinar. Esse objeto, assim como o sujei-
to que o concebe, é uma emergéncia dos diversos niveis de realidade e de suas
zonas de ndo resisténcia.

O modelo transdisciplinar de realidade: a idéia de sujeito e objeto que aca-
bam de ser vistos necessita de um terceiro elemento para dar equilibrio e con-
sisténcia ao paradigma transdisciplinar e vislumbrar seu modelo de realidade.
Apesar de serem emergéncias e, portanto, realidades nio materiais, tanto o
sujeito como o objeto transdisciplinar repousam sobre a materialidade
racionalizdvel do sujeito enquanto pessoa — uma subjetividade objetivada pela
natureza — e do objeto enquanto natureza — uma objetividade subjetivada pelo
sujeito. E necessdrio um terceiro elemento nao passivel de racionalizagao, que
permita exatamente a existéncia dialégica dos outros dois. Esse elemento ¢ a
vertical de acesso cognitivo as zonas de nio resisténcia das dimensoes de reali-
dade do objeto e de percepgao do sujeito transdisciplinar. Essa vertical possui
dois sentidos e multiplas referéncias dialégicas: enquanto em um circula in-
formagao, em outro, consciéncia; num liberdade, no outro, responsabilidade.
Se em um vem a flecha do tempo macrofisico, em outro vem o tempo reversi-
vel do mundo quantico. E uma dialégica impossivel de ser racionalizada e
formalizada matematicamente. Esse espaco é, portanto, o espago do sagrado.
O sagrado, enquanto experiéncia vivida, representa o terceiro que se inclui
para dar sentido a dialdgica entre sujeito e objeto na representagio
transdisciplinar de uma realidade.

Os principais desvios: a palavra desvio vem com o contexto dado por Maturana
e Varela, em sua teoria da deriva natural dos sistemas cognitivos. Desvio, portan-
to, é uma derivagio dentro do campo de todas as possibilidades de acontecimen-
to, ou seja, do campo epigénico no qual acontecem as diversas filogenias coleti-
vas e ontogenias individuais. O principal desvio do caminho transdisciplinar, ele
préprio uma derivagao na epigénese da construgao do conhecimento, ¢ a confu-
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s30 em torno dos niveis de realidade e seus respectivos niveis de percepgio. Cada
um desses niveis ¢ irredutivel e descontinuo. Ou seja, ndo se deve pretender
explicar um nivel a partir do dominio lingiiistico de outro, pois isso significa a
redugio dos dois niveis de realidade a um s6, pela reexclusao do terceiro elemen-
to. As leis que explicam a complexidade de um determinado nivel de realidade
nio sao suficientes ou vdlidas para um outro nivel. O mesmo raciocinio
reducionista pode ser aplicado aos niveis de percep¢ao, cuja descontinuidade
garante o critério da multireferencialidade. Nao ¢ possivel reduzir as diferentes
percepgdes a uma tnica, por mais privilegiada que ela seja. Essa irredutibilidade
e descontinuidade das dimensdes é a condigao da dialégica transdisciplinar para
garantir a complexidade da realidade, existente nao s6 como um construto
cognitivo, expressado através da linguagem, mas também como uma entidade
ontoldgica, existindo  revelia do sujeito.

A atitude transdisciplinar: fechando esta apresentagao do paradigma, ¢ preci-
so comentar as trés caracteristicas essenciais da atitute transdisciplinar: o rigor,
a abertura e a tolerdncia e com isso abrir a perspectiva metodoldgica. O rigor
significa o uso da linguagem como principal elemento mediador da dialégica
terndria do transdisciplinar, dando qualidade na relagao entre os sujeitos e seus
contextos. A abertura diz respeito a possibilidade do inesperado na constru¢io
do conhecimento advindo das zonas de resisténcia entre sujeito e objeto. J4 a
tolerAncia significa o reconhecimento das posi¢oes contrdrias e que elas po-
dem avangar ou nao no campo epigénico das idéias. O futuro, do ponto de
vista transdisciplinar, nao estd determinado nem construido a priori. H4 que
se decidir por ele no presente.

A PERSPECTIVA METODOLOGICA
A NECESSIDADE METODOLOGICA

A discussao tanto do inter quanto do transdisciplinar possui uma
dialégica muiro clara quanto 4 relagdo entre teoria e pratica. E preciso avancar
a discussdo tedrica e o intercimbio de experiéncias, com a finalidade de fazer
avancar a discussio metodoldgica, que permita aumentar a capacidade de
intervengao pessoal e coletiva, através de agbes que transcendam nao sé as
fronteiras das disciplinas, mas, principalmente, os limites institucionais e
culturais das nagdes e de seus povos. As pessoas que atuam com sistemas
complexos — como os relativos & questao ambiental — possuem um claro
compromisso com a urgéncia de solugoes. Todos sabem a gravidade da
situagdo e do tempo necessdrio para implementd-las. E que estas, se existirem
e forem factiveis, serdo solu¢des inovadoras — nio hd como resolver os
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problemas atuais com os mesmos paradigmas que os geraram —, cuja
sistematizagio serd resultado de um processo coletivo. A sustentabilidade
exige estratégias cooperativas, muito mais que competitivas.

E com este espirito que se apresenta a seguir, um esbogo (Figura 4) de
perspectiva metodoldgica para a investigagao transdisciplinar em temas
ambientais, com a expectativa de fazer avangar a reflexao rumo a agao. O esbogo
é resultado de uma experiéncia vivida ao longo dos tltimos oito anos quando,
do ponto de vista de sua especializagao, o autor transcende a hidrologia e o
planejamento de bacias hidrogréficas, em seu sentido mais restrito. A perspectiva
parte do olhar de um sujeito que se coloca com a disposi¢ao de atuar de forma
transdisciplinar. O que se vé na perspectiva sao dimensoes de realidade e de
percepgao, através das quais o sujeito ird construir suas zonas de transi¢ao sem
resisténcia. Existe uma hierarquia nessas dimensoes que, uma vez construidas,
desaparecem. Tal ordem ¢ exigida pela coeréncia da dialdgica terndria, j4 que o
terceiro incluido estd sempre no nivel dimensional superior. A retroatividade
acontece na medida em que o sujeito ascende de uma dimensdo a outra. O
fechamento do ciclo — sempre garantindo a abertura de novos — acontece com
a construgao da relagio entre a efetividade dos resultados e a afetividade das
pessoas que participaram e/ou foram objeto da agdo.

COMECANDO PELAS EMOCOES

Por trés razdes. Primeiro, porque a degradagao ¢ resultado de uma
racionalidade, no qual a eficdcia justifica-se por si s6. E tautolégica. A
consciéncia da degradacio nio basta para reverté-la. O racional, somente,
nio convence; ¢ insuficiente. E preciso um novo ponto de partida. Segundo,
porque a transcendéncia ¢ a primeira exigéncia do transdisciplinar. E nao
se transcende pelo racional. Terceiro, porque a finalidade intrinseca do
trans é o religare do conhecimento. N2o se pode recomegar pela mesma
capacidade analitica e disjuntiva, dada pelo racional. O ponto de partida,
portanto, sao as emogoes e a capacidade autopoiética de emocionar o outro
e emocionar-se a si mesmo. A referéncia bdsica dessa proposi¢io é dada
pela obra de Maturana, na qual as emogoes sdo disposi¢des corporais que
definem as a¢des do sujeito e seu acoplamento estrutural com o ambiente
que o cerca. As emogdes, por conseguinte, estao abaixo dos paradigmas
com os quais o sujeito percebe o mundo que vé. Do ponto de vista cientifico,
enquanto os paradigmas constituem a episteme do conhecimento, as
emogoes sdo a episteme dos paradigmas. E entre as emog¢des fundadoras do
humano estd o amor, essa disposigio corporal de aceitagio do outro como
um legitimo outro na convivéncia.
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A perspectiva metodoldgica da dimensio afetiva tem sido construida através
de trés abordagens: a cooperativa, a estética e a cognitiva. A primeira produz
um emocionar voltado para o religare do sujeito com o universo, o ambiente
local e as pessoas, através dos conceitos de pertinéncia, afinidade e solidariedade.
A segunda produz um emocionar voltado para o reconhecimento da estética —
de feitra e de beleza — do acoplamento estrutural do sujeito com o seu ambiente,
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Figura 4 - A perspectiva metodoldgica transdisciplinar
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através dos conceitos de esséncia, criatividade e estética, e a terceira abordagem
trabalha 0 emocionar pela capacidade de representagio da intersubjetividade,
através da técnica de construgao de texto coletivo.

Ao comegar pelas emogdes, a metodologia transdisciplinar propoe e
assume o emocionar como um recurso cognitivo legitimo para a construgao
de um conhecimento comprometido com o religare do homem com sua
felicidade, com sua humanizagio. A disciplina cujo nivel de eficdcia nio
consiga justificar-se por essa finalidade, perde sua transcedéncia, perde sua
consciéncia, perde sua ciéncia.

CONSTRUINDO O DOMINIO LINGUISTICO DA SUSTENTABILIDADE

Na dimensao anterior, o par de contraditdrio é representado pela disjungao
entre as pessoas e o ambiente. O resultado de semelhante disjun¢io ¢ a
degradagio. A dialégica difusa simultinea do transdisciplinar propae o religare
desse bindrio através das emogoes — e seus desdobramentos sensitivos, intuitivos
e sentimentais — de forma a levar as pessoas a se perceberem nao sé como parte
do ambiente — e do universo — como também levando-o dentro de si. Essa
relagdo, entretanto, estd em aberto nesta dimensio e somente se completa
com o terceiro elemento incluido na dimensio superior, a conceitual, que
trata de qualificar a transcedéncia inicial do sujeito através de um conjunto
minimo de conceitos introdutdrios ao paradigma da sustentabilidade.

As referéncias bdsicas para o termo ‘dominio lingiiistico’ sio Habermas, com
sua teoria da agao comunicativa e Maturana, com a sua Biologia do Conhecimento.
Dominio lingiiistico significa o espago nio material de significagdes semelhantes
de uma mesma realidade, compartilhado consensualmente por um conjunto de
pessoas. As no¢oes de paradigma e de universo disciplinar ficam mais esclarecidas
quando associadas a seus respectivos dominios lingiiisticos. Fora desses dominios
nao hd comunicagio, nio hd sociedade.

Essa dimensao conceitual resgata o histérico da etapa inicial da
metodologia interdisciplinar, a de constru¢io de conceitos-chave. Mas seu
objetivo nio se resume na utilizagao desses conceitos no dominio disciplinar,
e sim, dar amplitude qualificada ao espago vertical de acessamento cognitivo
a0 trans, aberto com as emogoes. Ela tem sido construida a partir de cinco
conceitos operativos — BIOSFERA, AMBIENTE, CIDADANIA
AMBIENTAL, DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E SAUDE
INTEGRAL — e cinco eras histdricas de resgate das relacoes entre a sociedade
e a natureza — ERA DE FORMACAO DOS ECOSSISTEMAS, ERA DE
FORMACAO DO AMBIENTE, ERA DO INICIO DA DEGRADACAO, ERA
DA CRISE ATUAL E ERA DAS RELACOES SUSTENTAVEIS. Ao participar
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da construgio de cada conceito e sua respectiva era histdrica, o participante
tem a oportunidade de aportar todo o conhecimento especifico de seu universo
disciplinar, cujas esséncias integrardo o texto coletivo, na medida em que
também fizerem sentido para os demais participantes. O dominio lingiiistico
entao construido é exatamente a zona de transi¢io sem resisténcia, que vai
conformar o espago transdiciplinar e a verticalidade cognitiva.

PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DA PESQUISA

O par de contraditérios na dimensio conceitual é dado pela disjun¢ao
entre o conjunto de conceitos do paradigma da sustentabilidade e o conjunto
de conceitos de cada uma das disciplinas envolvidas. Na légica bindria, esses
contetdos estao incomunicdveis. Mesmo porque, a existéncia do conjunto da
sustentabilidade é muito recente. Se considerarmos as primeiras medidas do
rompimento da camada de ozdnio, ocorridas em 1985, como a informagio
cientifica que fechou o ciclo argumentativo da existéncia da crise global de
sustentabilidade do planeta, decorrem pouco mais de dez anos apenas.

A perspectiva metodoldgica propde a construgao da pertinéncia difusa
entre esses dois conjuntos através da qualificagio do pesquisador e da adequagao
e revisao de seu universo disciplinar. A dialdgica se complementa com a
identificagdo do terceiro incluido na dimensio superior, a do planejamento
estratégico da pesquisa, que permite ao participante a visualiza¢ao dos riscos e
oportunidade de cada uma das perspectivas do desenvolvimento cientifico e
de sua relagao com a sociedade e a natureza. Se continua na via disciplinar
fragmentadora ou se assume a abertura em dire¢do 2 sustentabilidade.

Tem-se trabalhado a dimensao estratégica com uma metodologia
resultante da articula¢io de trés referéncias bdsicas: a metodologia de
planejamento estratégico para o setor publico e sem fins lucrativos, proposta
por John Bryson; a concepgao de estratégia de Henry Mintzberg e o raciocinio
dialégico do paradigma da complexidade. As etapas sao as seguintes: o acordo
inicial entre os diversos participantes individuais e institucionais; o resgate
do histérico do movimento da sustentabilidade, introduzindo o participante
na onda civilizatéria do desenvolvimento sustentdvel; a identificagao do
mandato atual normativo do novo estilo de desenvolvimento — conjunto de
leis reguladoras da degradagao e promotoras da sustentabilidade; a construgao
da missdo da equipe, criando o foco coletivo de trabalho; a elaboragao do
diagndstico estratégico, elemento analitico dialégico fundamental para a
construgdo da relagao com o par de contraditério da dimensio anterior; a
Jformulagdo de estratégias e a construgao da visdo de sucesso, mediante o emprego
de técnicas de visualizagao criativa.
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CONCEPCAO E ESCRITA DO PROJETO

O par de contraditérios da dimensao estratégica é dado pela realidade de
contrdrios revelada no diagnéstico estratégico. Na andlise do ambiente interno,
por exemplo, tem-se dificuldade de ver a possibilidade de transformar, reduzir ou
eliminar os pontos fracos em fungao da valorizagao dos pontos fortes. Da mesma
forma na andlise do ambiente externo: como transformar, reduzir ou evitar os
riscos e ameagas em fun¢io do aproveitamento das oportunidades. Isso porque,
tratando-se do setor publico, que é onde o autor se situa, ¢ de se crer muito pouco
no poder da educagio para mudar as culturas politicas e institucionais vigentes. A
dialdgica estratégica da andlise desses ambientes ¢ incompativel com a légica bindria.
A realidade desses ambientes ¢ considerada imutédvel no curto prazo. Ela, a dialdgica,
s6 adquire sentido prdtico quando do esfor¢o da equipe em considerd-la na
concepgio e escrita do projeto de pesquisa, finalmente. A concepgio estratégica,
que considera todos os produtos do planejamento estratégico realizado na dimensao
anterior, constitui-se no terceiro elemento da légica terndria transdisciplinar.

A construgio da dimensao conceptiva ¢ a de maior satisfagao cognitiva ao
participante. Tem-se trabalhado tal etapa com trés caracteristicas: a) resgatando
a idéia de coordenacio soliddria jd proposta pela interdisciplinaridade. O
coordenador estabelece-se por sua capacidade mediadora, muito mais do que
por sua competéncia de conhecimento inter e transdisciplinar, sendo esta, porém,
fundamental. A capacidade mediadora resulta do dominio do raciocinio dialégico,
valorizador das contribui¢oes de cada um dos participantes, e do poder objetivante
em cima das propostas. Estas, apesar de jd incorporarem o dominio lingiiistico
transdisciplinar construido anteriomente, ainda vem com forte viés disciplinar.
b) A concepeio dimensional da pesquisa € a caracteristica seguinte. Ela acontece
através da identificagio de dimensoes que atendam as estratégias formuladas na
dimensao anterior. Eixos verticais trespassando as dimensdes sao facilmente
identificados. Sao os focos dados pela missao e pela visao de sucesso. Surge o
fractal do projeto. ¢) A terceira caracteristica é o detalhamento fractal, que consiste
na aplicagio do fractal do projeto as linhas de agdes, construindo, assim, a estrutura
de acoplamento de cada a¢ao individual e disciplinar ao espago transdisciplinar.

APRENDENDO COM O OPERAR

O par de contraditérios da dimensao conceptiva é dado pela tensao essencial
que se estabelece entre a concepgio da pesquisa formulada pela equipe e a realidade
ontoldgica sobre a qual o projeto ird atuar. A primeira é um universo nao material,
construido com uma dialégica de pertinéncia difusa simultinea; a segunda é o
universo real, onde estao presentes, também de forma difusa e simultinea, todas
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as relagdes naturais e antrépicas que fazem do ambiente a complexidade que é.
Pela légica bindria, a comunicagio entre esses dois universos tende ao fracasso,
‘porque a teoria, na pritica, é outra’. A metodologia transdisciplinar deve ser capaz
de tornar essa relagao bindria a mais ténue possivel, e para tanto, o projeto usa a
cogni¢ao como o elemento mediador dessa contradigdo. A cogni¢do, enquanto
capacidade do sujeito de aprender com o seu préprio operar no ambiente que o
cerca. Ela ¢ o terceiro incluido que estd presente na dimensio superior, a da
produgio do conhecimento.

A dimensio cognitiva trata da produ¢io do conhecimento das diversas
linhas de agao do projeto. Ela tem sido trabalhada com os seguintes aportes: a) o
epistémico, dado pelo trabalho sempre presente na discussao com a equipe, dos
fundamentos paradigmdticos da pritica do autor enquanto pesquisador
comprometido em realizar uma ‘ciéncia com consciéncia’. Esse aporte ¢ o
responsdvel pela atitude de abertura exigida pelo paradigma transdisciplinar. E
destacada a importincia cotidiana do paradigma da autopoiesis ¢ do saber
quAntico. b) o pedagdgico tem sido responsdvel pela permanente disposigao a
aprendizagem e a construgdo coletiva do conhecimento, tanto no interior da
equipe como junto a comunidade. Muito tem ajudado uma seqiiéncia pedagégica
construtivista, sintetizada ao longo dos tltimos anos e que tem no paradigma da
autopofesis e na emogio fundadora do amor a sua episteme. Este aporte é o
responsavel pela atitude da tolerdncia. c) o metodoldgico é o que garante o rigor do
processo. Utiliza-se a metodologia histérica das cinco eras. Todo o conhecimento
disciplinar ¢ produzido tendo-a como eixo condutor. Assim, as ciéncias naturais
sdo orientadas para produzir as informagoes bdsicas de caracterizagao da dinAmica
da natureza e as ciéncias sociais, a dinimica da sociedade, incluindo, conforme o
momento histérico, as informagoes das demais ciéncias ambientais.

A BUSCA DA EFETIVIDADE

O par de contraditérios da dimensao cognitiva ¢ uma relagao de poder.
Do poder agregador das informagoes produzidas e dos conhecimentos
construidos pelo projeto contra o poder desagregador das culturas politicas e
institucionais vigentes sobre o ambiente trabalhado. Pela l4gica bindria, essa
relagdo é, no minimo ingénua, pois trata de pedir ao poder que mude a si
préprio. Pela dialégica transdisciplinar, esta ¢ uma relagao ainda incerta e nio
sabida. Nao se tém resultados consistentes e abrangentes de incorporagao dos
avangos de uma visao menos fragmentada nas politicas publicas e empresariais
para atestar um futuro de sucesso. H4 indicios, apenas.

Como estd sendo trabalhada essa incerteza, do ponto de vista
metodolégico? Definindo o gerenciamento autopoiético da informagio como o
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terceiro incluido na dimensao superior. O gerenciamento simultdneo da
informagao é uma caracteristica comum das duas esferas contraditérias de poder.
Ele hoje é possivel e factivel gragas a revolugao da informdtica. O que se propoe
¢ que os projetos ambientais, com perspectivas de investigagao inter e
transdisciplinar, tenham orcamentos explicitos de redes informatizadas de
gerenciamento das informagdes produzidas, para acesso e utilizagao da sociedade
diretamente envolvida pelo projeto.

A dimensao do efetivo ainda estd por ser consolidada na metodologia
transdisciplinar com a qual se estd trabalhando. Mas ¢é possivel adiantar alguns
de seus elementos: ela diz respeito a relagao entre a eficiéncia dos diversos fluxos
de informagio e consciéncia do processo transdisciplinar com a eficdcia de
aplicagao de seus resultados junto a sociedade. A l6gica bindria trata eficiéncia e
eficdcia de forma disjuntiva. Uma pode acontecer independentemente da outra.
Isso porque, na visao desagregadora de mundo, a racionalidade ¢ instrumental,
podendo essas duas qualidades ser plenamente autojustificdveis. A eficdcia pela
eficdcia. A eficiéncia pela eficiéncia. Na visao sustentdvel de mundo isto nao ¢
possivel, pois a racionalidade da sustentabilidade ¢ substantiva, ou seja, nao hd
como os fins justificarem os meios. Estes necessitam também de justificativas.
Na dialégica transdisciplinar, a eficdcia da economia e a eficiéncia dos processos
produtivos ndo se justificam por si s6s.

FECHANDO O cICLO

O par de contraditérios da dimensio efetiva é dado pela relagao entre
eficiéncia e eficdcia. O terceiro incluido que completa a dialdgica terndria estd
na emergéncia desta relagdo, que ¢ a efetividade, entendida como o nivel de
satisfagdo subjetiva de uma comunidade com respeito a uma determinada
iniciativa. Este terceiro elemento encontra-se justamente na primeira dimensao
trabalhada por este esbogo, a dimensio afetiva. E exatamente quando a
efetividade encontra-se com a afetividade que a transdisciplinaridade cumpre
o seu papel de auxiliar homens e mulheres a construir um mundo melhor. O
universo das emogdes, exatamente por ser subjetivo, é que pode fornecer as
justificativas dltimas para a avaliagao da efetividade de um projeto que pretende
ser um instrumento de religacao das pessoas com elas mesmas, com as outras e
com a natureza ocupada por todas elas.

Com esta retroalimentagao, fecha-se, operacionalmente, o ciclo da
pesquisa e abre-se o ciclo das possibilidades de mudangas sociais e civilizatérias.

A descricao desta perspectiva metodoldgica permite apontar as seguintes
sugestdes operacionais para o financiamento de pesquisas ambientais, com
interesse em avangos metodolégicos nos modos de produgio do conhecimento:
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* quanto 2 inter e a transdisciplinaridade, incluindo seus fundamentos, a
capacitagdo interna das equipes interessadas deve ser induzida pelo programa;

* 0 acompanhamento dos consultores do programa deve ser mais efetivo;

* encontros de intercAmbio entre as equipes devem ser previstos regularmente;

* deve ser incentivada a contempla¢do de redes informatizadas de
gerenciamento da informagao para uso da sociedade;

* existéncia de instrumentos de avalia¢io processual e metodoldgica.

CONCLUSAO

A interdisciplinaridade brasileira vai bem, obrigado. Possui financiamento
e até critica filos6fica. Mas continua, é claro, com algumas ddvidas. Pergunta-
se, pois: ela é s6 discurso de religare e formagio individual, ou alguém pode
apresentar algum resultado institucional nio efémero, por exemplo, a formagio
de um departamento interdisciplinar numa universidade ou numa organizagio
publica ou privada, uma interdisciplina num curso de graduagio, ou
departamento, pode ser também uma divisao, ou uma pequena chefia
interdisciplinar em alguma organizac¢ao social? Claro que jamais seria
perguntado sobre a presen¢a de algum espago, por menor que fosse, no
Ministério da Economia, ou no de Planejamento, isso nio. Mas, talvez numa
secretaria de Estado, também seria demais? Alguém sabe de alguma politica
publica que tenha estabelecido uma estratégia de tratamento interdisciplinar
de problemas complexos que tenha sido eficiente e eficaz, com integracao
or¢amentdria, otimizagao de recursos materiais e humanos e outras vantagens
tao significativas, voltadas, por exemplo, para a questao da fome, do
desemprego, da violéncia, do fracasso das cidades, da constru¢io de nossa
identidade nacional e continental e da prépria degradagio ambiental?

O objeto da interdisciplinaridade é o complexo. E o complexo, segundo
o paradigma da complexidade proposto por Morin, pressupoe a
“complexifica¢ao” do raciocinio do observador que observa, capacitando-o a
apreender a complexidade da realidade a ser observada. Este é o par de
contraditério no qual se debate o discurso interdisciplinar: a “complexificagio”
dos instrumentos utilizados pelo pesquisador e a prépria complexidade da
realidade ontolégica. O autor nio vé como resolver esta contradigao dentro de
uma légica de raciocinio bindria, que é a base de nossas ciéncias, mesmo as
sistémicas, bem como das culturas de nossas instituigoes. Dai a necessidade de
uma dialdgica terndria, de pertinéncia difusa e simultdnea, multidimensional
e multireferencial, como proposto pelo paradigma da transdisciplinaridade.

A discussdo estd em aberta, o presente estd disponivel e o futuro, seja o
que for, s6 Deus sabe. Salvo melhor juizo, ¢ claro.
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NATUREZA E SOCIEDADE: PASSAGEM PARA UMA NOVA CIENCIA

Seria pretensioso estabelecer uma nova base para um sistema de
conhecimentos da natureza e da sociedade, no momento mesmo de rupturas
ainda inconclusas. Principalmente ao levar-se em conta que, uma vez
separadas as concepgdes sobre ambos os sistemas (natural e social), ao longo
dos dltimos séculos, nao basta a simples vontade de unificd-los para criar
uma nova epistemologia ambiental.

Nao basta também tratd-los como uma s6 coisa, pelo fato de as sociedades
humanas se desenvolverem no interior dos espagos naturais. Por outro lado,
considerar que a visio humana da natureza é construida socialmente, ¢ uma
verdade banal que nio acrescentaria grande coisa ao que j4 se conhece sobre a
discussio (WOODGATE e REDCLIFT™ 1998).

No contexto de uma sociedade que artificializa de forma constante e
crescente a matéria, simulando e criando cada vez mais energia, contida na
natureza, o que separa um fato natural do social?

Qual é 0 ponto de partida para se definir ‘natureza’ E puramente “natural”
a natureza intocada? Nio seria uma maneira de excitar a memdria, pronta para
ocupar-se dela, com desejos de posse turistica?

Conseqiientemente, a idéia sobre seu estado natural jd é consciéncia
de algo que, por sua vez, é uma construgao social de “natureza’. Aqui, o
conhecimento, além de uma expressio refletida do mundo, resulta também
do modo de classificd-lo e de como ¢ apropriado: causa e efeito tornam-se
complexas espirais de significados e de préticas sociais dos homens em
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comunhio com a natureza.

S3o as interagdes entre individuos que produzem a sociedade, que
nao existe sem eles. Ao retroagir sobre eles, porém, a sociedade os produz
como individuos humanos, ao produzir a linguagem, os conceitos, a
educagio, a seguranga, etc.: o ser humano produz uma sociedade que o
produz. E como produz no sentido material, ele também ¢é natureza de
algum modo (MORIN? 1994).

Logo, a idéia de que a natureza ¢ algo em si, s faz sentido se ela for
representada como “objetividade”, como uma coisa independente da
existéncia humana; o que nao é impossivel de fazé-lo, pois essa representagao
“objetiva” do mundo ¢ prépria de certas ciéncias modernas, mas é também,
a0 mesmo tempo, uma maneira socio-cultural de representd-lo'.

N3o se pode considerar o conhecimento como um objeto igual aos demais,
uma vez que serve tanto para conhecer outros objetos, como para conhecer-se
a si mesmo (MORIN? 1994). Mais do que uma circularidade sobre si mesmo,
trata-se de conceber o conhecimento como uma forga criadora que nao se
basta por si mesma, como seria de esperar de um idealista, nem como simples
reflexo da realidade, e fiel a ela, segundo ortodoxias positivista-materialistas.

O fato é que quando se fala de ciéncia, fala-se a partir de uma perspectiva
identificadora de um campo simbdlico, cujos mecanismos sao constitutivos
de uma cultura cientifica moderna e tecnoldgica, com um ezhos cientifico-
corporativo jd constituido.

Torna-se, pois, dificil abstrair-se desses contextos culturais estruturados,
nos quais se produz e se consome ciéncia de uma forma disciplinar: cada
saber tem seu objeto, seus cidigos e seus métodos apropriados. Nessa
perspectiva, cada um se interessa mais pelo seu do que propriamente pelos
achados dos outros, p01s nao cabe pesquisar o que estd ocorrendo no vizinho.

A ciéncia, porém, nio olha apenas a si; suas mten(;oes mais {ntimas
podem surgir dos contextos sécio-culturais, nos quais estd inserida
(PRIGOGINE'" 1996). A procura pela certeza cartesiana seria motivada pela
tragédia das guerras religiosas do século XVII. Nio estaria Descartes buscando
pelos universais que pudessem abrigar todas as diferencas, em nome da
“matematiza¢io” do conhecimento? Einstein, por sua vez, fortaleceu a
oposigao entre o conhecimento objetivo e a incerteza subjetiva, no momento
de profunda irracionalidade do totalitarismo e de duas guerras mundiais.

Segundo PRIGOGINE" (1996), entretanto, j4 nao cabe a ciéncia e

1 O conceito de “natureza humana” é, nesse sentido, ambiguo, pois pode ser aplicado tanto para caracteristicas bioldgicas,
fisicas ou neuroldgicas do ser humano, como portanto, para caracteristicas mentais ou espirituais ou simbdlicas,
mesmo que ambas as caracteristicas possam ser associadas aos fendmenos materiais(fisicos) e aos nao-
materiais(simbdlicos). Estudos recentes sobre a inteligéncia discutem estas diferentes concepgoes (HORGAN, 1998).
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aos cientistas de hoje reafirmarem verdades, pois o préprio mundo (ou o ser
humano) se descobriu como visceralmente incerto. Nio restaria aos cientistas
nao sé participar da construgiao de uma sociedade, onde as contradigoes
fazem parte da realidade, como também dos esquemas conceituais que servem
para a explica¢ao do mundo. Nao seria o fim da razao, porém sua conversao
em outra razao de ser, de estar e de fazer no mundo.

Desde que se descortinem novas possibilidades para pensar outras
possibilidades de pensar, os aparelhos légico-metodoldgicos dos sistemas
cientificos se tornam frdgeis ao incorporar reflexivamente um alto grau de
incerteza. A ciéncia normal pode, assim, transitar para outras epistemes e
novidades légico-conceituais.

O que era certeza para os saberes organizados se torna incerteza organizada.
Mesmo as ciéncias mais consagradas, como a Fisica, se abrem para outras ciéncias
e internalizam o risco da ddvida metddica. Na ciéncia, bem como em outras
esferas da histéria social, a verdade é humana; e, portanto, é uma invengio
humana; ao pretender ser permanente, porém ao colocar-se além ou acima da
transitoriedade das coisas, tornou-se religiosa e de dificil contestagao.

Até que ponto a verdade resistird a si mesma? As sociedades de hoje
duvidam mais do que as do século XIX sobre o progresso da ciéncia; naquele
contexto de emergéncia da Sociedade Industrial, o ‘cientismo’ era uma
ideologia que alcangava contornos de uma nova fé. Descrer na Ciéncia hoje
nao é um fato sem razao. Acontecimentos trdgicos, como as ultimas guerras
e as armas quimicas e nucleares, somados a grave crise ecolégica global
contribuiram para diminuir o grau de confianga no progresso técnico .

Nesse sentido, a ciéncia se torna problemdtica em termos de suas premissas
(GIDDENS® 1997). Ao suspender o grau de confianca nela depositada, as
sociedades modernas vivem uma dupla contradi¢ao: por um lado, a dependéncia
da instrumentalizagao técnica e, por outro, a introdugio de esquemas cognitivos
provisérios, embora penetrados por uma discursividade altamente cientifica.

No 4mbito do meio ambiente, essa contradigio se exterioriza pela
apropria¢io técnica da natureza (enquanto matéria socializada pelo modelo
de produgio capitalista) e pelo risco crescente para os seres humanos e para
a vida no planeta, decorrente do modelo de desenvolvimento dominante e
de seus impactos sobre os estilos de vida (consumo) e da conseqiiente
degradacio sécio-ambiental (BECK' 1997, GIDDENS® 1997).

E muito dificil determinar com exatiddo o que faz mudar as bases
epistemoldgicas do saber cientifico (causas puramente materiais ou formais):
ou a incorporag¢io/rejeigao que ¢ feita da ciéncia pela sociedade ou as
mudangas nas légicas discursivas e metodoldgicas dos sistemas de ciéncia
ou, ainda, a combinagao de ambos os fatores, ao convergirem e divergirem
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a0 longo da histéria do conhecimento. Idénticos questionamentos podem
ser feitos a respeito das influéncias da tecnologia sobre a sociedade e vice-
versa, bem como da sociedade sobre a natureza e desta sobre aquela.

A famosa crise de paradigmas jd se tornou moda de forma quase inevitdvel;
referir-se a ela é uma questao quase que por obrigacao de oficio, sem tirar
necesariamente todas as conseqiiéncias de seu significado. A caracteristica da moda
é tornar dominante um gosto. Nao seria diferente a moda académica, cuja escolha
temdtica de pesquisa pode ser considerada objetiva, apenas pelo fato de corresponder
ainteresses dos pesquisadores e de sua comunidade. Este fato, porém, nao desmerece
o contexto sécio-cultural no qual ocorrem tais preferéncias e escolhas.

PRE-CONDICOES PARA UMA CIENCIA DA COMPLEXIDADE
(NATUREZA-SOCIEDADE)

A critica epistemoldgica que ocorre no interior do saber ambiental nao se
compraz apenas com o saber tedrico; reivindica igualmente uma préxis no
ambito da pesquisa que deve ser capaz de perceber, desvendar e elaborar um
outro tipo de racionalidade ambiental (LEFF” 1998).

O desafio do cientista de hoje é ousar transpor a repeti¢io, alterando os
procedimentos convencionais na (re)produg¢io do conhecimento, buscando a
fonte de sua imagina¢io em diversos referenciais cognitivos; nao apenas naqueles
de sua disciplina cientifica, mas também nos de natureza estética (artes,
literatura, musica), na ética, nos conhecimentos espontineos, especialmente
naqueles profundamente arraigados na cultura dos povos (do presente e do
passado), recriando e restabelecendo o que foi esquecido ou obscurecido pelos
procedimentos da racionalidade instrumental da modernidade.

A revalorizagao dos saberes culturais é uma forma interessante de recuperar
a memdria das sociedades humanas, sem fazer concessao a nostalgia do elo
perdido ou a um retorno impossivel. Ao restituir as culturas o reconhecimento
de sua sabedoria, estd-se fazendo auto-critica dos erros cometidos,
restabelecendo a assimila¢do de prdticas sadias no dominio do meio ambiente
e da saide das pessoas (como, por exemplo, a utilizacdo de alimentos e
medicamentos naturais), além do reconhecimento do direito a diferenca. A
modernidade deverd saber combinar a razio com a emogio, a razao do direito
universal, para todos, com a liberdade de ser de cada um e de cada cultura
diferente (TOURAINE™ 1993).

A ciéncia moderna nio pode, pois, deixar de fazer um balanco dos seus
préprios fundamentos e dos seus resultados, a luz de juizos éticos: para que e
para quem serve a ciéncia? Que resultados visa e quais os resultados alcangados?

Disso decorrem trés questdes: 1) as especificidades do processo cognitivo
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(0 que constitui a ciéncia); 2) a fungio social da ciéncia (para que e para
quem?); 3) o papel tradicional ou inovador do cientista (repetir ou criar em
novas bases o conhecimento).

Sobre o processo cognitivo, convém indagar-se sobre os objetos do
conhecimento. Na complexidade da representa¢ao do mundo, a mente humana
nao se reduz a um depdsito de imagens e de c6digos; nao ¢ um simples espelho
de ocorréncias refletidas: é o espago da criagao simbdlica; nao faz mais sentido
tratar deste tema , reduzindo-o a uma relagao biunivoca sujeito-objeto.

Para MORIN e KERN?® (1995), a abstracio e a contextualiza¢io sio
dois mecanismos bdsicos do conhecimento atual sobre o mundo; ter acesso
as informagdes é préprio do direito cidadao que, além disso, tem que saber
articuld-las e organizd-las. Porém, para conhecer e reconhecer os problemas
do mundo, é necessdrio uma reforma do pensamento; essa reforma precisa
do desenvolvimento da contextualizacio do conhecimento.

A relagao do homem com a natureza nao pode ser nem simples nem
fragmentada. O ser humano é, a0 mesmo tempo, natural e sobrenatural:
pensamento, consciéncia e cultura se diferenciam e se confundem ao
mesmo tempo, com a natureza viva e fisica. Para MORIN e KERN?®
(1995) ainda, a construgio do pensamento complexo depende de algumas
pré-condigaes, tais como:

1- o vinculo entre rela¢oes da parte com o todo, que restabelega o que estd
compartimentado;

2- um pensamento radical, que v4 a raiz dos problemas e um pensamento
multidimensional capaz de levar em conta a multiplicidade do real;

3- um pensamento organizador e sistémico (todo-parte-todo), a exemplo
das ciéncias ecoldgicas e da Terra;

4- um pensamento “ecologizado”, que coloque o objeto no interior de, pela
sua relagao auto-eco-organizadora com seu ambiente — cultural, social,
econdmico, politico, natural;

5-um pensamento que leve em conta a ecologia da agdo e a dialética da
agdo, capazes de modificar ou suprimir a agio empreendida;

6- um pensamento que seja inconcluso e que negocie com a incerteza na
agdo, porque ¢ préprio da agdo operar com o incerto.

Deve-se, portanto, envolver a0 mesmo tempo o observador e o sujeito ao
olhar — a¢do para — o real. Na esfera social, o observador é, a0 mesmo tempo,
perturbado e perturbador. Nao h4 possibilidade de um lugar privilegiado para
o observador, mesmo na Fisica, e com maior razao para o observador do campo
social.O observador da sociedade ¢é alguém investido de um desejo de olhar e
de uma censura de olhar; ¢ um elemento da realidade, compreendido nela,
cujo ato de conhecimento perturba e modifica o fenémeno observado. Por
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essa razao, nas Ciéncias Sociais, o observador/conceptor é um sujeito entre
sujeitos. Ao excluir o sujeito da observagio/concepgio, constrdi-se uma histéria

sem sujeitos (MORIN® 1994).

INTERDISCIPLINARIDADE E PESQUISA
NA RELACAO SOCIEDADE-NATUREZA

No ambito da problemdtica ambiental, os fundamentos tedricos sobre
uma nova forma de produg¢ao do conhecimento nao podem ser dissociados da
prdtica interdisciplinar, entendida como a articulagao de diversas disciplinas
para melhor compreender e gerir situagbes de acomodagao, tensao ou conflito
explicito entre as necessidades, as prdticas humanas e as dinimicas naturais.
Tal estratégia epistemoldgica deve buscar combater os efeitos ideolégicos do
reducionismo ecologista e do funcionalismo sistémico que pensam o homem
e as formagoes sociais como populagdes bioldgicas inseridas no processo
evolutivo dos ecossistemas e acreditam ser a ecologia a disciplina mais
importante das inter-relagdes homem-natureza, elegendo-a a ciéncia das ciéncias
e a verdadeira teoria geral dos sistemas.

A nogao de meio ambiente deve ser multicéntrica, complexa e objeto de
diferentes escalas de abordagem. Contudo, a dimensio ambiental nao pode deixar
de ser reconhecida como um dos eixos centrais dos processos de desenvolvimento.

As complexas e diversificadas temdticas do meio ambiente e do
desenvolvimento exigem, mais do que causalidades lineares e niveis de
apreensio disciplinares, um enfoque que leve em conta centralmente as
andlises das intera¢bes entre sociedades humanas e natureza
(UNIVERSIDADE" 1995, RAYNAUT''1996).

A necessdria colaboragio entre as disciplinas s6 terd sentido com a prdtica
social e a conseqiiente interven¢ao no real. As temdticas do meio ambiente e
do desenvolvimento tém uma dimensio social que transcendem a ciéncia e
as atividades académicas.

Por sua vez, a construgio de conhecimentos interdisciplinares deve
evitar certas tentagdes ingénuas, como aquelas que buscam “linguagens
comuns” entre as disciplinas ou ainda a formagao de “generalistas” em meio
ambiente, presumivelmente dotados de uma competéncia universal, auto-
suficientes e retoricamente desvinculados do conhecimento disciplinar
(GARCIA’® 1994, FLORIANI* 1998).

O campo interdisciplinar em meio ambiente e desenvolvimento pertence
a construgio do conhecimento sistematizado que se remete 2 histéria dos
conhecimentos disciplinares e a suas préticas metodoldgicas.

Pode-se partir do principio de que nao hd uma situagio ideal para a
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interdisciplinaridade; ou seja, que as diferentes experiéncias desenvolvidas até
agora, nesse Ambito, sdo experiéncias limitadas e em andamento.

Outro ponto de discussio é o que coloca a necessidade ou nao de uma
construgio coletiva do trabalho interdisciplinar. E comum ouvir que fulano
ou ciclano ¢ interdisciplinar, sozinho, porque dialoga com diversas teorias
cientificas. Nao se deve confundir aqui processos de construgao-sinteses
cognitivas com as prdticas de elaboragio e de metodologias de pesquisa.

Na3o basta juntar vdrias disciplinas para o exercicio da interdisciplinaridade;
assim como um sujeito solitdrio, mesmo um super-sintetizador de diversos
conhecimentos, carece de condi¢oes para realizar uma pesquisa interdisciplinar,
da mesma maneira o simples encontro entre diferentes saberes disciplinares
nao constitui uma pesquisa interdisciplinar.

A interdisciplinaridade necessita de uma inten¢do deliberada, assentada em
trocas intersubjetivas sistemdticas, a partir do confronto de saberes disciplinares,
que leve em conta uma ou mais problemdtica na relagio sociedade-natureza.

Pode-se definir, genericamente, a experiéncia interdisciplinar como o
confronto de diversos saberes organizados ou disciplinares que, no 4mbito do meio
ambiente e do desenvolvimento, desenham estratégias de pesquisa, diferentemente
do que faria cada disciplina, por seu lado, fora dessa interagao (FLORIANI* 1998).

A intengao deliberada se expressa na problemdtica da pesquisa e se converte
em produto de uma prdtica de confronto entre diversos saberes sobre os sistemas
natureza-sociedade, em um contexto espacial-temporal (empirico)
determinado; o controle tedrico-metodolégico se produz através da troca
permanente entre os sujeitos da pesquisa (autores e atores), o que pode ser
chamado de ‘controle intersubjetivo da pesquisa’.

Uma pesquisa de cardter interdisciplinar ndo é generalizdvel para outros
contextos nem para outros agrupamentos de saberes interdisciplinares. Seus
procedimentos e resultados, porém, estao longe de se limitar a repetir as
dinidmicas das pesquisas disciplinares, tanto em suas dimensoes tedrico-
metodoldgicas, como em termos de resultados e de processos de aprendizagem
na relacio sujeito-objeto-sujeito.

No trabalho interdisciplinar nao acontece o isolamento do pesquisador,
que se refugia em lugares de comoda solidio enquanto se ocupa de seu objeto
disciplinar particular. Nao se trata com isso de eliminar o momento da
elaborag¢ao e da criagao individuais do trabalho intelectual, mas de evitar que
esse processo se limite a umas poucas contaminagoes intersubjetivas.

Na atividade interdisciplinar, o subjetivo se torna intersubjetivo e objetivo
simultaneamente. H4 uma permanente permuta de subjetividades e multiplos
olhares deliberados na construgao de objetividades.

A compreensio do trabalho interdisciplinar é um exercicio tedrico que exige a
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reflexdo sobre o processo em andamento ou apés sua conclusio. E um recurso
intelectual importante que ndo se esgota em si mesmo. No entanto, o didlogo de
saberes nao existe apenas nos momentos de realiza¢ao do trabalho empirico. Pode-se
dialogar em campos nao exclusivamente experimentais do conhecimento. Na histéria
da ciéncia, na filosofia da ciéncia, na epistemologia e em outras esferas mais abstratas
do conhecimento, é comum acontecer um fecundo (e necessirio) debate entre
concepe¢oes de mundo, sobre o papel e o sentido da ciéncia, sobre politica, etc.

A fronteira entre conhecimentos nio ¢ algo fdcil de determinar. Mesmo do
ponto de vista da formagao de uma pessoa, seria incorreto nao compreender que
sua formagao deriva de um confronto permanente de mecanismos légico-afetivos
e de intuigBes, a partir de suas experiéncias sociais com a arte, a religido, a informagao,
etc., acrescidas de suas préprias experiéncias pessoais (afetivas e intelectivas ao longo
de sua existéncia). O confronto de experiéncias pessoais, em diversos graus e niveis
¢, de fato, um reencontro de multiplas aproximagoes, fusoes, exclusoes-
incorporagoes de informagdes, conceitos e opinides em permanente elaboragio-
reelaboragao, ao longo da trajetéria de sua formagao intelectual como pessoa.

H4, portanto, uma hibridagao de saberes, tanto na histéria intelectual
de um individuo como na de um grupo social. Assim sendo, pode-se afirmar
que a construgdo interdisciplinar decorre de uma hibridagio (ou de um
didlogo de saberes); porém, nem toda hibridagiao é por si mesma
interdisciplinar, pois esta é uma construgao que depende de uma intengao
deliberada, explicita, controldvel e seletiva, do inicio ao final do processo de
pesquisa. Tal construgao ¢ realizada por uma agao de pesquisa (embora toda
agdo implique um elevado grau de incerteza), com diversos pesquisadores,
apoiados em suas respectivas 1égicas e procedimentos disciplinares.

Pode-se diferenciar uma hibridagao de saberes ‘débil’ de outra ‘forte’; a
primeira nio teria como objetivo explicito um saber diferente do disciplinar ou
de uma problemdtica submetida aos procedimentos interdisciplinares, conforme
a defini¢ao apresentada anteriormente. Por seu lado, uma hibridagao forte,
presente na pesquisa interdisciplinar, no estabelece primazia de um saber sobre
outro, onde todos os saberes em presenca (considerando-se que a pesquisa
interdisciplinar se realize na inter-relagio do sistema sociedade com o sistema
natureza) sao mobilizados para pesquisar problemas sécioambientais, sem
pretender individualmente impor uma hegemonia de objeto ou de légica, ao
longo do processo de construgio conjunta de conhecimento®.

Assim, o debate tedrico da interdisciplinaridade exige uma reflexdo

> Pretender descartar possiveis hegemonias de alguns saberes sobre outros nio corresponde a fazer abstragio dos

conflitos e tensdes permanentes entre os pesquisadores e, até mesmo, da predominancia de alguns conceitos
disciplinares sobre outros. A experiéncia concreta de pesquisa ajuda a entender melhor esse contexto de disputas,
uma vez que a pesquisa interdisciplinar também pode ser entendida sob a ética da negociagio.
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aprofundada sobre a nogao de sistemas complexos e de totalidade organizada
(GARCIA® 1994). A interdisciplinaridade nao emerge espontaneamente dos
diferentes saberes. Daf a importincia de uma nova concepgao de ciéncia, no
sentido apresentado acima’.

Ao reavaliar a realidade, sente-se a necessidade de reelabord-la de outra
maneira tedrica; ao classifici-la diferentemente é designada com outras
categorias de andlise; essas categorias impdem uma outra percepgao e intelec¢io
do mundo e sugerem outras formas de apropria¢io-intervengiao no mundo.
Disto decorrem novos referenciais epistemoldgicos, imprescindiveis para as
préticas interdisciplinares no dominio conexo da sociedade com a natureza.
Essa nova forma de construir o conhecimento exige, certamente, uma nova
pedagogia do conhecimento, isto ¢, um questionar permanente sobre o fazer
interdisciplinar e os resultados desse fazer, bem como as sinteses de
conhecimento que sio devolvidas novamente ao fazer interdisciplinar.

No sentido prético da pesquisa interdisciplinar, devem ser evitadas posigoes
extremas, tanto aquela que pretende fundir as especificidades dos objetos de
cada ciéncia, como a que procura estabelecer rigidos limites entre um objeto e
outro (GARCIA’ 1994).

A prética da pesquisa interdisciplinar coloca duas questoes fundamentais:

1- Como articular a participa¢io de pesquisadores de diferentes disciplinas,
no interior de uma prética de pesquisa interdisciplinar?

2- Como articular esses diferentes saberes disciplinares em uma agao negociada
e coordenada, garantindo o espago de contribui¢ao para cada um deles?
Trata-se, portanto, de uma obra coletiva de conhecimento e de esforgos

pessoais e institucionais. Tensdes de diferentes niveis se apresentam nesse
contexto interdisciplinar:

a) pessoais: préprias as idiossincrasias individuais, seus interesses e capacidades,
estratégias de poder (liderancga), consciéncia do trabalho interdisciplinar,
espirito democrdtico e de cooperagio, etc.;

b) institucionais: 1) nivel macro: resisténcias/facilidades de incorporar novas

> No novo paradigma da informagdo e do capitalismo informacional é a morfologia da rede que se adapta &

crescente complexidade de interagdo e aos modelos imprevisiveis do desenvolvimento:

O dtomo é o passado. O simbolo da ciéncia para o préximo século é a Rede dindmica. (...)Enquanto o Atomo representa
uma clara simplicidade, a Rede canaliza o poder confuso da complexidade. (...) A vinica organizacio capaz de crescimento
sem preconceitos e aprendizagem sem guias é a rede. Todas as outras Topologias sio restritivas. Um enxame de redes com
acessos milltiplos e, portanto, sempre abertas de rodos os lados. Na verdade, a rede é a organizacio menos estruturada da
qual se pode dizer que nio tem nenhuma estrutura. (...) De fato, uma pluralidade de componentes realmente divergentes
6 pode manter-se coerente em uma rede. Nenhum outro esquema — cadeia, pirdmide, drvore, circulo, eixo — consegue
conter uma verdadeira diversidade funcionando como um todo.

Embora fisicos ¢ matemdticos possam contestar algumas dessas afirmacoes, a mensagem bdsica de Kevin Kelly (Out of
control: The rise of neo-biological civilization, Menlo Park, CA: ADDISON-WESLEY,1995) ¢ interessante: a
convergéncia entre a topologia evoluciondria da matéria viva, a natureza nio estanque de wma sociedade cada vez mais
complexa e a légica interativa das tecnologias da informagio” (CASTELLS, 1999).
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prdticas académicas, atitudes e mentalidades de grupos e corporagdes, novas
interagoes, sistema de financiamento e legislagio em relagao a estrutura
administrativa da institui¢io (departamentos, setores), distribui¢iao do
orgamento para a pesquisa, etc.; 2) nzvel micro (da unidade interdisciplinar):
nimero de disciplinas reunidas na experiéncia interdisciplinar, equilibrio ou
nao entre ciéncias da vida, da natureza e da sociedade, estratégias de condugao

(coordenagio) da pesquisa (consciéncia da dire¢o do processo e legitimagio

da dire¢do), sistema individualizado ou reparti¢ao de responsabilidades,

lideranga carismdtica ou de competéncia reconhecida, se a experiéncia combina
formagao académica com pesquisa (pds-graduagio).

Todos esses pontos sdo cruciais para detectar o rumo da experiéncia, seus
problemas e alcance das tensdes no processo de pesquisa.

A etapa incial da pesquisa interdisciplinar se caracteriza por ser
desestabilizadora, através da qual cada um dos saberes disciplinares presentes
sente-se impotente diante da complexidade dos problemas tratados; o
fundamental é manter uma atitude racional e entender que se trata de um
momento de “destitui¢ao” deliberada das respectivas segurancas disciplinares.
A situagao de reequilibrio (uma nova estabilidade) serd alcangada
posteriormente, quando cada uma das disciplinas é chamada a colaborar com
seus instrumentos e métodos, ou seja, com as informagdes e os dados bdsicos
que estdo a seu alcance: geografia (relevo, espaco, clima, localizagao, confec¢io
de mapas, etc.); economia (prdticas de reprodugao material, sistemas de
produgao, situagao de mercado, etc.); sociologia (organizagao social, estratégias
de reprodugao, conflitos entre atores, etc.); demografia (reprodu¢ao bio-
demogréfica, dados de populagio, estrutura etdria, etc.); geologia (andlise dos
solos, estruturas geomorfoldgicas, etc.); biologia (andlise das dindmicas dos
ecossistemas naturais, biodiversidade, grau de antropizacio do meio, etc.), e
assim por diante, com outras disciplinas.

Em termos qualitativos, entretanto, o que se produz de mais importante
nessa fase de constru¢ao preliminar (confronto de saberes) é um efeito novo,
normalmente limitado quando nio ausente nas préticas disciplinares; ou seja,
o fato de cada um dos olhares disciplinares ser informado pelo olhar dos outros;
esses olhares vém jd informados por novas estratégias, capazes de engendrar
percepgdes diferentes, tanto para suas légicas como para as das outras disciplinas.

Cada profissional ¢ portador de seu saber especifico. O que se espera da
etapa seguinte ¢ que, para cada uma das diferentes percepgdes e contribui¢oes
disciplinares, lhes sejam devolvidas outras intui¢des, percepg¢oes e
conhecimentos, produzidos por essa constru¢io coletiva em torno de um
problema comum de pesquisa (FLORIANI? 1998).

Em uma construggo disciplinar sobre a questao sécioambiental, so limitadas
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as possibilidades de novas percep¢oes, em geral circunscritas aos limites de sua
prépria construgdo. Por sua vez, a pritica interdisciplinar, no 4mbito do meio
ambiente e do desenvolvimento, transcorre no espago das interagoes das dinimicas
do sistema-sociedade e do sistema-natureza. No se trata apenas de um espago
empirico, que aparece, mas de um espago intelectualmente construido.

A coleta de dados e a sua construgao progressiva no espago comum da
pesquisa (Programa Interdisciplinar) servem para evidenciar os problemas de
pesquisa. Sem uma problematizagao dos dados (eles ndo falam por si, deve-se
fazé-los falar), ndo hd possibilidade de construir um bom problema para pesquisar.

O confronto entre os diversos dados sécioambientais, seu comportamento
no espago e no tempo, as fung¢des e disfungdes (conflitos) das dindmicas
observadas (bio-demogréficas, prdticas materiais, dinimicas sociais, bio-
energéticas dos ecossistemas, politicas puablicas, etc.) permitem disp6-los em
forma de uma matriz de dados cruzados.

Embora a etapa seja ainda de reconhecimento/reconstru¢iao da
realidade pelas diferentes disciplinas, os dados elaborados constituem, de
fato, os insumos para a etapa seguinte, a da constru¢ao de uma problemdtica
comum de pesquisa.

Os resultados de um Programa Interdisciplinar, como o desenvolvido na
cidade de Paranagud, no litoral do Estado do Parand, sul do Brasil, no Programa
de Doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento da Universidade Federal
do Parand’, “Espago Urbano, Situagbes de Vida e de Satde”, servem como
ponto de partida para outras pesquisas de cardter disciplinar e interdisciplinar
(RAYNAUT" 1996, CANEPARO e col* 1996).

Dessa maneira, pode-se sintetizar algumas etapas bdsicas da constru¢io
interdisciplinar:

1- coleta de dados e informacoes;

2- elaboragao preliminar de discussoes;

3- localizagdo dos principais conflitos sécioambientais;
4- eleigao de prioridades de pesquisa;

5- explicitagdo de transversalidades temdticas;

6- metodologias de comum acordo;

7- hipétese(s);

8- aplicacao dos instrumentos de pesquisa;

9- validagao dos dados;

10-resultados finais (FLORIANI* 1998).

Para finalizar, pode-se dizer que a interdisciplinaridade, no 4mbito do
meio ambiente e do desenvolvimento, é uma a¢io do conhecimento que
consiste em confrontar saberes, cuja finalidade ¢ alcangar outro saber, mais
complexo e integral, diferente daquele que seria efetuado, caso nao exista o
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encontro entre diferentes disciplinas. Quer dizer, necessita-se de um novo saber,
pois os existentes sio limitados e fragmentados, incapazes de traduzir a
complexidade das intera¢des entre sociedades humanas e o meio natural.

A interdisciplinaridade nio existe de antemao. Nao nasce por decreto.
E constitutiva e constituinte do processo interdisciplinar, produto de uma
associagao disciplinar. A agao interdisciplinar ocorre em regides de fronteira
de representagio da realidade e se amplia pela acio combinada das
disciplinas presentes no programa. A fronteira nao é o limite intransponivel;
¢, porém, o limite da diferenciagio que permite, a0 mesmo tempo, juntar-
se entre diferentes dominios e separar-se das especificidades da realidade,
captadas pelos procedimentos disciplinares, para fazer uma nova sintese
integradora da multiplicidade do real.
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Priticas Interdisciplinares em

Grupos Consolidados

Magda Zanoni
Professora da Universidade de Paris 7-Denis Diderot

intensifica¢io da degradagao ambiental nos ultimos trinta anos condu-

ziu os érgaos publicos de fomento 2 pesquisa e a comunidade cientifica

dos paises desenvolvidos e dos paises em vias de desenvolvimento a um
novo posicionamento sobre as prdticas cientificas de produgao do conhecimen-
to. Nesse novo contexto, passam a ser integrados objetivos que apontam para a
aplicagao dos resultados de pesquisa e para a elaboragio de instrumentos tteis ao
manejo e a gestio dos meios naturais e antropizados.

Os problemas ambientais emergentes na década de 60 foram apreendidos
sobretudo em termos de “impactos” das atividades humanas sobre o ambiente
natural e, nessa qualidade, constituiram-se em objetos cientificos privilegiados
das ciéncias da natureza, capazes de oferecer solugdes para os problemas de
polui¢ao da dgua e do ar, da erosdo, do desmatamento e das perdas da
biodiversidade vegetal e animal. J4 nos anos 70, o conteddo da problemdtica
torna-se mais abrangente, particularmente quando se passa a estabelecer relacoes
entre as transforma¢oes do meio natural e os modelos de desenvolvimento.
Do simples enfoque sobre a gestdo dos recursos naturais, a problemdtica
ambiental passa a integrar as questdes do funcionamento dos sistemas naturais
e as dinimicas das sociedades que os utilizam.

A defini¢ao de um campo de conhecimento relacionado com o “meio
ambiente”, ou do environment/environnement, conduz a uma verdadeira
reformulagio do campo cientifico. Dessa forma, o meio ambiente ¢ definido como
sendo as interagdes entre sistemas sociais e sistemas naturais. So ilustrativos dessa
evolugao os temas dos grandes programas de pesquisa langados por organismos
internacionais. Se, nos anos 60, o Programa Bioldgico Internacional langado pela
UNESCO ¢ 0 agregador de comunidades cientificas especializadas no estudo estrito
dos ecossistemas e de sua gestao, no fim dessa década, o Programa MAB (Man and
Biosphere) j4 redne cientistas das dreas de ciéncias naturais e de ciéncias sociais para
estudar as questoes ambientais sob o enfoque Homem-Meio ambiente.
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Apés a Conferéncia de Estocolmo em 1972, em vdrios pafses surgiram
programas nacionais de pesquisa, cujos editais inclufam, em suas exigéncias, a
abordagem interdisciplinar das questdes ambientais. Somente na Franga, o
Programa Interdisciplinar de Pesquisa sobre o Meio Ambiente-PIREN promoveu,
de 1979 a 1988, cingiienta e quatro operagoes de pesquisa interdisciplinar, em
torno das quais estruturou-se uma comunidade cientifica de pesquisadores —
especialistas em ciéncias humanas e sociais e em ciéncias naturais. Para esses
pesquisadores, o campo ambiental foi definido com base no referencial tedrico das
relagoes — ndo lineares — entre as sociedades humanas e a natureza.

Considerando esse referencial, é possivel concluir que um trabalho
cientifico que envolve o meio ambiente somente pode ser realizado a partir de
uma metodologia interdisciplinar, que leve em consideragao, de forma explicita,
o conjunto de dimensdes da questio ambiental. A interdisciplinaridade
legitima-se, entdo, como o desafio cientifico da crise ambiental.

Além da reformulagio do campo cientifico, a questao ambiental envolveu
mudangas de priticas de pesquisa. Os pesquisadores passaram a considerar as
demandas sociais de populagdes e instituigbes, em contextos de desequilibrios
sécioambientais, incorporando em sua produgio cientifica, a produgio de
resultados direcionados para a resolugdo de problemas reais precisos. Pode-se
denominar de “interdisciplinaridade prdtica”, pois ela se liga com a realidade a
montante, através da demanda social, e a jusante, pela produgio de resultados
visando uma finalidade.

Embora tenham-se ressaltadas certas convergéncias na adesao a um enfoque
interdisciplinar, nao se desconhece a grande diversidade de opgoes e
procedimentos na adog¢io de metodologias interdisciplinares abordando a
problemdtica ambiental. Nem tao pouco ignoram-se as dificuldades de
organizagio de uma comunidade cientifica que se identifique claramente com a
interdisciplinaridade, dotada de referenciais comuns, de redes institucionais
consolidadas e identificadas com um campo de pesquisa efetivamente formalizado
e reconhecido. Por essas razoes, a apresentagio de um balanco, mesmo que
incompleto, de certas préticas interdisciplinares em grupos consolidados pode
fornecer os elementos para a avaliagao dos resultados de equipes interdisciplinares
e contribuir para a resolugio dos principais estrangulamentos.

As reflexdes efetuadas ao longo deste capitulo baseiam-se, em grande parte,
nas discussdes que ocorreram durante o “Workshop Internacional Ciéncias
Sociais-Ciéncias Naturais, Meio Ambiente e Desenvolvimento: Prdticas

Interdisciplinares” realizado na UNICAMP/NEPAM ° e em balangos efetuados

a Encontro promovido pelo NEPAM/UNICAMP, EMBRAPA-Jaguaritina, Doutorado em Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Universidade Federal do Parand), Universidade Paris 7, Universidade Bordeaux 2, Associagao
“Natures, Sciences, Sociétés’- Franga.
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anteriormente na Franga em Programa Interdisciplinar de Pesquisa em Meio
Ambiente do Centro Nacional da Pesquisa Cientifica (PIREN-CNRS).

A andlise das diversas experiéncias, francesas, inglesas, americanas,
brasileiras — em pafses africanos, europeus e americanos” — como exemplo
de utilizagao dos recursos naturais pelo homem, contribuiu para a evolugao
da discussao sobre tais procedimentos inovadores, particularmente no que
diz respeito as questoes de natureza metodoldgica e epistemoldgica. Da
mesma forma, o didlogo estabelecido entre pesquisadores de diferentes
origens disciplinares (sociélogos, agronomos, ecélogos, antropdlogos,
economistas, gedgrafos, botinicos) permitiu a socializagiao de
procedimentos e a sistematizagao de vdrios elementos condicionadores das
prdticas interdisciplinares.

Nos programas concluidos, ou em andamento, observou-se que a
interdisciplinaridade ambiental é aquela que se baseia em uma mesma questao
central: a das formas de utilizagdo dos recursos naturais pelo homem. No
entanto, ela diferencia-se quanto aos objetivos, as temdticas e aos procedimentos
de pesquisa, além da estrutura das equipes (tamanho, disciplinas, participantes).

DIFERENTES ABORDAGENS PARA A PESQUISA INTERDISCIPLINAR

Identificou-se a existéncia de trés abordagens distintas que visam: o estudo
do recurso natural (dgua, flora, pesca, energia); a andlise das relagoes sociedade-
natureza e uma variante desta abordagem, representada pela andlise das questoes
ambientais relacionadas essencialmente com os impactos dos modelos de
desenvolvimento agricola e industrial.

Os programas que tem como objetivo @ avaliagdo de um recurso natural
envolvem objetos concretos, respondem desde o inicio a questdes bem definidas
e estudam as relagdes fundamentais que existem entre um nimero restrito de
varidveis, em um contexto espacial e temporal limitado. Conduzem a elaboragao
de conceitos rigorosos e precisos (medidas e parimetros de degradagao,
quantificagdo da biomassa, etc.). As disciplinas solicitadas na fase inicial s3o, em
geral, pouco numerosas. Somente em fase posterior é que surgem as interagoes
“recursos-sociedade”, exigindo uma reformulagao da problemdtica e,
conseqiientemente, a integragao de novas disciplinas.

b Programme Interdisciplinaire de Recherche en Environnement ~PIREN/CNRS — Franga; Interdisciplinary Research
Programme — Stockholm Institute for Environment; PADCT/CIAMB — Brasil; Programa EMBRAPA-Agricultura e
Meio Ambiente — Brasil; Interdisciplinary Research — Energy and Environment Division, University of California-USA.

¢ Comunicagio:“A pesca no Delta Central do rio Niger’- J. QUENSIERE®, bidlogo, ORSTOM-Franga; “O
desmatamento e a crise da lenha destinada 4 combustdo no Kenia”- Phil Bradley,Universidade de Hull-Inglaterra

(Workshop NEPAM/UNICAMP).
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Os dois outros tipos de programas tém como objetivo de pesquisa as
relagdes sociedade-natureza.! O primeiro envolve a apreensio das interagoes
das sociedades tradicionais com o meio natural, levando-se em conta a
multiplicidade das causas que interferem nas mudangas dessas relagoes,
decorrentes dos processos de desenvolvimento. O segundo refere-se a analise
das dindmicas complexas estabelecidas entre os grupos sociais e 0 meio natural
através dos impactos ecoldgicos, sociais e econdmicos desencadeados pelo
desenvolvimento agricola e industrial.©

Embora em niveis distintos, ambos caracterizam-se por tratar das
interacdes entre as dinimicas sociais e as dinimicas naturais, apresentando,
quando comparados ao caso anterior, objetivos menos definidos na fase inicial.
O objeto, por sua vez, é mais amplo, tem maior complexidade; as varidveis sao
menos seletivamente identificadas e o ndmero de disciplinas na fase inicial ¢
superior (também o é o nimero de pesquisadores), podendo evoluir em fun¢io
dos novos problemas que a pesquisa identificar.

E importante salientar que, ao abordar esses tipos de projetos — onde os
conceitos sao freqiientemente objeto de controvérsias e a realidade estudada
¢ alvo de diferentes representagdes ou leituras oriundas dos campos
disciplinares — necessita-se de um processo de intensa discussio e intercimbio
entre os pesquisadores para atingir uma certa conciliagio de interesses com
vistas ao trabalho coletivo.

CONDICOES PARA A PRATICA INTERDISCIPLINAR

Aspectos tedricos: A interdisciplinaridade no campo ambiental envolve
as questdes que se situam na interface dos sistemas sociais e dos sistemas naturais.
Esta interface compreende as interagdes entre as atividades humanas e o meio
natural, expressas pelas suas modificagoes, através de préticas técnicas utilizadas
pelos diferentes grupos sociais (RAYNAUT™ 1998). A andlise dos problemas
ambientais exige, portanto, o recurso as ciéncias humanas e sociais e as ciéncias
da vida e da natureza.

Define-se aqui a interdisciplinaridade como uma estratégia de pesquisa
que busca a conjungo de disciplinas para tratar de um problema comum (ver o

d “A crise na Africa semi-drida, um paradigma para o estudo das relagdes sociedade-natureza” — Cl.Raynaut,
antropélogo, CNRS-Franga; “O observatério das mudangas ecoldgicas, econdmicas e sociais na regido Causse-
Cevennes, Franga’-Nicole MATHIEU"!, CNRS-Fran¢a (comunicagoes Workshop NEPAM/UNICAMP).

e “Qualidade ambiental e desenvolvimento regional nas bacias do Rio Piracicaba e Capivari-Sao Paulo” (D.Hogan, sociélogo,
NEPAM/UNICAMP); “Andlise das diversidades de formas sociais de produgio e de suas relagdes especificas com o meio
ambiente na agricultura de Guaira-Sao Paulo” (]J.P. Billaud, H.Lamarche, sociélogos, CNRS-Franga);”Impactos ambientais
e socio-economicos da agricultura-estudo comparado das microbacias hidrogréficas (S.Bergamasco, M.E. do Carmo,

socidlogas/agronomas, FEA/UNICAMP), (comunicagdes Workshop NEPAM/UNICAMP).
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texto de Leff neste volume) ou, ainda, o exercicio de confronta¢do de linguagens,
procedimentos, pontos de vista e conhecimentos adquiridos JOLLIVET>1992).

O conhecimento interdisciplinar assim produzido apdia-se na exceléncia
de pesquisadores de diferentes campos disciplinares, sem, porém, invalidar a
identidade cientifica e a fungao de cada disciplina na abordagem da realidade.
Esta forma de representagao da interdisciplinaridade exclui a criagao de uma
“meta-disciplina’, no seio da qual todos os campos do conhecimento e todos
os instrumentos metodoldgicos se confundiriam.

O necessdrio aprofundamento dos aspectos tedricos aqui esbogados
remetera o leitor ao texto de Leff neste volume, onde o autor discorre sobre os
problemas do conhecimento relacionados com a crise ambiental, sobre a teoria
do pensamento complexo e sobre as estratégias interdisciplinares baseadas no
didlogo de saberes e na articulagio das ciéncias. O objetivo dese capitulo limita-
se A sistematizagdo, através da opinido de diferentes pesquisadores, das
dificuldades tedricas inerentes a prética interdisciplinar.

A primeira dificuldade diz respeito a objetos cientificos interdisciplinares.
A anilise da complexidade ambiental, ou de sistemas complexos, ultrapassa as
competéncias disciplinares que somente podem explicar um ou outro de seus
determinantes. Ela leva 2 constru¢io de objetos de estudo complexos ou
hibridos, situados nas interfaces dos sistemas sociais e dos sistemas naturais. A
constru¢ao de tais objetos subentende a identificagio e a resolugio de problemas
pela articulagao das diferentes disciplinas. Desse modo, a interdisciplinaridade
implica uma relativizagao do campo de conhecimento disciplinar.

Da mesma forma, questionamentos novos, especificos ao campo
ambiental tal qual o se define aqui, nao podem apenas surgir da reflexdo
interna a cada uma das disciplinas. Alids, seria bastante excepcional que uma
tnica disciplina encontrasse em seu campo de conhecimento os meios que
permitem a elaboragdo de um inventdrio de problemas tao amplo a ponto
de mobilizar o interesse e a participagdo de outras disciplinas (pode-se
exemplificar este aspecto pelas controvérsias surgidas em um contexto de
colaboragio entre ciéncias sociais e ciéncias naturais). Revela-se, assim, a
existéncia de um obstdculo epistemoldgico relativo a posigao e o papel dos
saberes disciplinares que explica por que os problemas que exigem para sua
resolu¢ao a colaboragao de vdrias disciplinas nao emergem, de antemao, no
campo do conhecimento cientifico e, sim — a0 menos em sua fase inicial —
do confronto entre diferentes abordagens, inspiradas pela realidade, a qual,
por defini¢ao, ¢ alheia ao recorte disciplinar.

Uma segunda dificuldade apontada surge logo de inicio, na etapa de
construgdo de uma problemdtica comum, alicerce da prdtica interdisciplinar, e,
posteriormente, no momento de elaboragao dos programas concretos de trabalho.
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A construgio de objetos complexos nao pode ser feita a partir de uma
problemdtica especifica a uma tnica disciplina. De fato, em cada disciplina,
elaboram-se conhecimentos que dependem de paradigmas diferentes, tanto
em relagao aos aspectos peculiares da realidade por elas apreendidas, quanto
em relagao a linguagem utilizada, ou ainda, em relagdo a 6tica privilegiada
para abordar um problema a ser tratado em comum.

De um modo geral, toda a problemdtica interdisciplinar deve emergir da
confrontagao das visoes disciplinares, que modificam obrigatoriamente a visao
particular de uns e de outros sobre os conceitos utilizados, os métodos
escolhidos, os instrumentos empregados, as estratégias de amostragem. Fio
condutor da pesquisa, a problemdtica comum deve ser entendida como um
conjunto articulado de questdes formuladas pelas diferentes disciplinas
envolvendo um tema e um objeto comum.

O questionamento mutuo entre disciplinas é uma etapa essencial porque
somente nessa ocasiao podem surgir as dreas concretas de convergéncia entre
distintos enfoques, provenientes das ciéncias sociais e das ciéncias naturais.
Um longo periodo, propicio ao amadurecimento da problemdtica, pode incluir,
além dos indispensdveis “didlogos epistemoldgicos” iniciais, as observacoes de
campo em conjunto que permitem a identifica¢io das variadas representagoes
ou leituras da realidade e de sua complexidade, na maioria das vezes parciais e
contraditdrias. A ida a campo, por sua vez, atenua as controvérsias € promove,
pelo aprofundamento dos questionamentos, o surgimento das convergéncias
entre disciplinas (DOBREMEZ e col® 1990).

Partindo-se da constatagao segundo a qual, em qualquer situagao e diante
de qualquer problema, o estado atual de uma realidade dada é o resultado de
fatores fisico-quimicos, bioldgicos, histéricos e sociais, que interagem segundo
uma ldgica interna das sociedades e sob o efeito de ldgicas externas, a
problemdtica ambiental pode ser enunciada a partir das seguintes questdes
(DOBREMEZ e col’ 1990, JOLLIVET e PAVE®?1993):

* Como interagem os determinantes fisicos, quimicos, bioldgicos e sociais?
* Como as interagdes evoluem no tempo?
Qual o efeito da evolugao sobre os sistemas bioldgicos?
Qual o efeito sobre os sistemas sociais?
Existem muiltiplos Angulos de ataque a essas questoes. E necessério, entio,
identificd-las com clareza e precisao para, em seguida, definir, pelos seus possiveis
agrupamentos, os subprogramas de pesquisa; determinar o perfil dos
pesquisadores capazes de respondé-las; selecionar métodos, instrumentos de
trabalho, formas de amostragem, indicadores. Com a evolugio da pesquisa,
novos resultados sio obtidos, novas questdes emergem, a problemdtica
transforma-se e se enriquece.
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Um terceiro tipo de obstdculo refere-se a questio dos paradigmas que, em
cada disciplina, s3o a0 mesmo tempo de natureza cientifica e social e refletem
as relagdes de poder entre grupos e correntes de idéias no seio da comunidade
cientifica. Além dos conflitos entre paradigmas distintos, é importante ressaltar
que existem hierarquias entre disciplinas, no contexto da sociedade e da
instituigao universitdria, exemplo disto sendo a distingao entre ciéncias duras
(hard sciences) e ciéncias moles (soft sciences).

Tal hierarquia induz a uma clivagem epistemoldgica profunda que divide
as ciéncias que tratam de objetos e de relacoes de ordem material, e as que
tratam objetos e relag6es de ordem imaterial (ou simbélica). Sao mais cotadas
as primeiras que teriam a exclusividade de produzir um conhecimento cientifico
rigoroso, enquanto que as segundas, menos exatas e rigorosas, limitar-se-iam a
produgio de discurso.

Contudo, essa hierarquia nao tem razio de ser, pois, na andlise de uma
situagdo concreta onde o homem intervém, as propriedades imateriais (ou
simbdlicas) do funcionamento dos sistemas sociais explicam tao bem a realidade
quanto a explicam as propriedades fisico-quimicas dos sistemas naturais. A
ciéncia fisica, ciéncia “dura” por exceléncia, pode desconcertar essas concepgoes;
tornou-se mais “branda” apds a descoberta da relatividade, da imprevisibilidade,
da complexidade, do caos (RAYNAUT™ 1998).

Decorrente em grande parte das diferencas de paradigmas, surge um
quarto obstdculo, que diz respeito ao engajamento das disciplinas. As condi¢oes
de uma prdtica interdisciplinar em geral sao facilitadas quando se associam
pesquisadores de dreas préximas de conhecimento; por exemplo, nas ciéncias
sociais, soci6logos com antropdlogos e historiadores com politélogos, ou ainda,
nas ciéncias naturais, biélogos com bioquimicos e ecélogos com peddlogos.

Em se tratando da interdisciplinaridade no campo ambiental, as dificuldades
de didlogo sao mais pronunciadas e atribuidas a vdrias causas. Uma delas refere-se
aatribui¢ao de um estatuto privilegiado as ciéncias naturais nos primeiros programas
interdisciplinares, uma vez que os problemas ambientais emergentes manifestavam-
se sob forma de destrui¢io do meio fisico e bioldgico, avaliada e quantificada
através dos parimetros da biologia, da ecologia, da geo-morfologia. O papel das
ciéncias sociais limitava-se, quando do inicio da pesquisa, a “oscultagao” das
populagbes, as enquétes de opiniao, ou, na fase de conclusao, a adequar e transmitir
as populagdes as solugdes preconizadas pelas ciéncias naturais. Os especialistas em
ciéncias naturais tinham tendéncia a perceber as ciéncias sociais como ciéncias de
menor qualidade cientifica porque, nao sendo cumulativas (passiveis de provas
pela repeti¢ao de experiéncias), fogem a quantificagio e & modelizagao. Por seu
lado, os cientistas sociais manifestavam interesse por temas mais nobres “de alto
valor simbélico” que nao identificavam nas temdticas ambientais.
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Certas resisténcias disciplinares apareciam ainda em outros niveis, da parte
de ciéncias que pretendiam uma vocagao holistica, integrando em seu préprio
campo de conhecimento as relages entre 0 homem e a sociedade, (antropologia,
geografia humana) ou as interagdes entre seres vivos e o meio abidtico (ecologia).
Ciéncias aplicadas como a economia e as engenharias apresentavam resisténcias
ao didlogo porque, sendo mais solicitadas pelo poder politico e pelos centros
oficiais de decisdo, gozavam de um estatuto social privilegiado.

Apesar dos primeiros desencontros entre diferentes campos
disciplinares, as avaliagdes de programas concluidos por equipes
consolidadas’ denotam um progresso efetivo quanto ao engajamento das
disciplinas na prdtica de pesquisa interdisciplinar. Tomando-se como
exemplo o caso da agronomia, profundamente ancorada na eco-fisiologia
vegetal, constata-se hoje o quio importante foi sua evolug¢io. Isso se deu
gragas a correntes internas inovadoras como a “pesquisa-desenvolvimento”,
que a levou a trabalhar com a realidade dos agricultores (descoberta do
social, das 16gicas camponesas, do saber popular), motivando os agronomos
a adotarem uma atitude de maior abertura as ciéncias sociais. Os sistemas
agrdrios e os sistemas de cultura, como objeto de estudo, aproximaram a
ciéncia agronémica da problemdtica ambiental, facilitando sua articulagao
com a ecologia e a geografia (BARRUE-PASTOR!' 1992).

Hoje pode-se afirmar que, com a integragao cada vez maior nas
problemdticas ambientais de aspectos relacionados com o funcionamento dos
sistemas sociais (particularmente os conflitos sociais ambientais e as prdticas
técnicas), as ciéncias sociais adquirem maior participagao e desempenham um
papel importante na articulagdo pluridisciplinar.

Aspectos metodoldgicos: Pela diversidade dos enfoques e dos
procedimentos especificos a cada disciplina, a pesquisa interdisciplinar gera
inimeras dificuldades metodoldgicas. As vdrias experiéncias relatadas sobre
praticas interdisciplinares no campo ambiental (DOBREMEZ e col’ 1990,
ZANONTI e col® 1998, RAYNAUT'* 1998) mostram o quanto € indispensével
a organizagio rigorosa dos procedimentos coletivos de pesquisa.

Antes de tudo, ¢ preciso entender que a interdisciplinaridade é muito
mais um ponto de partida do que um ponto de chegada, e que ela nao é dada
de antemao, através de férmulas ou regras, mas se constrdi, em um processo
criativo, a multiplas maos, necessitando para isso de um tempo e de uma
dinimica de trabalho bastante distintos de um processo de pesquisa disciplinar.

Isso significa que o trabalho interdisciplinar inicia-se no momento em
que a equipe de pesquisadores define uma drea geogrdfica comum (que

f Faz-se referéncia aqui aos programas PIREN/CNRS e PIR/CNRS, Franga, 1980-90.
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freqiientemente ¢ apontada pela demanda social, governamental ou nao-
governamental), a problemidtica e a estratégia de pesquisa.

Afirmar a necessidade de uma espacializagio para o desenrolar da pesquisa
interdisciplinar é uma questao polémica, originada de uma certa confusao
quanto a concepgao e a defini¢ao dos objetivos da interdisciplinaridade. Certos
programas de pesquisa (como os citados na apresentagao da tipologia) visam
observar a emergéncia de novas formas de relacio entre a sociedade e a natureza,
buscando produzir conhecimentos e sistemas de informagao locais e regionais
a fim de fornecer subsidios para a agdo, em situa¢des onde os desequilibrios
ambientais jd existem ou sdo previstveis.

Sao, portanto, programas de pesquisa que objetivam a utilizagao de seus
resultados; requerem uma interdisciplinaridade que associe as ciéncias humanas
e sociais as ciéncias naturais para analisar as relagoes entre as sociedades humanas
e o meio natural. Assim, essa dupla exigéncia da interdisciplinaridade — ligada
a0 “objeto de pesquisa” e ao direcionamento de seus resultados a uma finalidade
técnica, econdmica e social® — conduz obrigatoriamente a um procedimento
localizado de observa¢io, onde os diferentes especialistas, através de seus
questionamentos, investem-se no estudo de uma realidade concreta,
construindo, a partir dela, um mesmo referencial. Sem isso, seria impossivel
reunir-se com coeréncia as observagoes feitas por uns e outros e elaborar, além
das fronteiras disciplinares, o sistema de relagdes que unem entre si os diferentes
objetos estudados (RAYNAUT™ 1998).

Mesmo que cada drea geogréfica represente um caso particular, ela ilustra
uma mesma questao geral: como vislumbrar uma nova relagao homem-natureza,
como conciliar explorago e preservacio dos recursos naturais, como conciliar
reprodugio social e preservagio dos recursos naturais ?

Outros programas de pesquisa, que abordam a interdisciplinaridade de
um ponto de vista tedrico, podem prescindir da espacializagao. A
interdisciplinaridade pode, nesse caso, alimentar-se de outras fontes de
informagao que nao sejam as do trabalho do campo. Seu objetivo situa-se no
campo especulativo. Pode-se teorizar sobre a constituigao de um “objeto hibrido
ou complexo”, situado na interface das relagdes entre sistemas sociais e sistemas
naturais, a partir da articulagio de diversos campos disciplinares propicios e
ressaltando-se as exigéncias tedricas e epistemoldgicas da sua construgio.

Estas consideragdes sao vélidas para um tema t3ao atual como a
biotecnologia. Enquanto tecnologia, situada na interface dos sistemas sociais

g A finalidade refere-se ao direcionamento dos resultados para um certo alvo; pesquisa finalizada ndo tem aqui o
significado de pesquisa aplicada. O processo interdisciplinar compreende a formalizagio de esquemas de andlise,
incluindo a complexidade dos objetos e situagdes que sdo, nada mais nada menos, do que os procedimentos de

uma pesquisa original ( JOLLIVET>1992).
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(0 homem ¢ que a produz) e dos sistemas naturais (o meio natural modifica-se
pelo seu uso), pode ser apreendida como um objeto hibrido, cuja construgio
exige a articulagdo de disciplinas, tais como a biologia molecular, a genética, a
agronomia, a ecologia, a economia, a ética, o direito, a sociologia, as ciéncias
da saide. Tal procedimento, de ordem tedrico-epistemoldgica, permite
identificar as sinergias entre certos campos do conhecimento para definir o
objeto, além de mostrar os impasses de um enfoque exclusivamente disciplinar.
Mas a mesma biotecnologia pode constituir-se em objeto de pesquisa submetido
as exigéncias da espacializagdo, se o objetivo do programa de pesquisa
interdisciplinar implicar produzir conhecimentos finalizados. Assim, quando
se optar por fornecer elementos para identificar os impactos sobre o0 homem,
sobre a sociedade e sobre os recursos naturais provocados pela engenharia
genética (transgenia) a partir de uma demanda explicita em uma dada regido,
abandona-se o nivel especulativo e a problemdtica comum a ser definida deverd
partir dos questionamentos suscitados pela situagao real.

Embora as reflexdes tedrico-epistemoldgicas produzidas pelo enfoque
interdisciplinar no estudo da biotecnologia sejam generalizdveis a outras
temdticas, elas nao podem esclarecer as interagdes entre as dindmicas sociais
(estratégias dos atores, representagdes sociais, conflitos, aliangas, politicas
publicas) e as dinAmicas naturais (riscos, desequilibrios) caracteristicas de uma
dada realidade. Somente as combinagoes/articulagoes contextualizadas de
varidveis dos referidos sistemas é que permitem compreender a particularidade
das dindmicas sociais e ambientais de cada espaco.

As questoes centrais da pesquisa, a formulagio dos conceitos e das hipdteses
fundamentais devem, por sua vez, ser o produto da colaboragio de todas as disciplinas
engajadas no processo. E indispensdvel que a identificagio do objeto seja realizada
de forma coletiva; os questionamentos, no entanto, devem ser colocados de tal
maneira que possam ser reapropriados por cada uma das disciplinas.

Cada pesquisador deve saber o lugar que assume na exploragao do
problema comum e com quem deve colaborar para fazé-lo. Deve, igualmente,
conhecer as operagoes concretas da pesquisa de campo nas quais ele se incluird
e em que condigbes precisas poderd utilizar e aplicar os instrumentos especificos
de sua drea disciplinar.

As etapas de um programa de pesquisa podem suceder-se do seguinte modo":

1) elaboracao da problemdtica geral do programa, que define a temdtica
global, os campos do conhecimento (as disciplinas e as questoes por elas
formuladas), a drea geogrdfica (territdrio e objetos de pesquisa), as relagdes
com a demanda social;

h O processo detalhado estd descrito em ZANONI e RAYNAUT'® 1994.
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2) um ou vérios programas operacionais: em decorréncia da complexidade
do tema envolvido, uma pesquisa interdisciplinar poderd contemplar
apenas um ou vérios programas (um programa corresponde a uma parte
da problemdtica), podendo estes sucederem-se no tempo, em fungio do
enriquecimento da problemdtica e, conseqiientemente, da emergéncia
de novas questdes;

3) operagoes relativas a pesquisa de campo, através das quais se executam os
programas operacionais: estes trabalhos sao em geral monodisciplinares,
mas podem, igualmente, assumir um papel agregador, reunindo vdrias
disciplinas para uma tarefa comum, como no caso de enquétes a objetivos
multiplos ou ainda, a coleta de dados.

O sucesso da interdisciplinaridade depende, em grande parte, da defini¢ao
negociada dessas operagdes de pesquisa de campo, de seus objetivos, das
modalidades concretas de sua realizagao.

A pesquisa interdisciplinar exige uma reflexao aprofundada sobre dois
elementos: a defini¢ao dos objetos de estudo e os niveis de organizagao do objeto
juntamente com suas escalas de observagdo. As transferéncias de escala sio um
obstdculo de porte. Solugbes devem ser encontradas para a adequagao entre as
escalas de observagio e as disciplinas envolvidas. Os pesquisadores em ciéncias
sociais ressaltam a dificuldade de restringir seu objeto a espagos geogréficos, mesmo
que os projetos interdisciplinares concluidos com éxito tenham sido organizados
em torno de entidades geogréficas — zonas, regides, microbacias, deltas. Hd, de
fato, dificuldades considerdveis, pois, segundo os socidlogos, dificilmente as relagoes
sociais se esgotam no limite de uma microbacia hidrogrdfica.

Em sintese, os programas interdisciplinares apresentados no workshop
de Campinas mostraram que a representagao dos fenémenos analisados,
do espago fisico e da territorialidade social, e a defini¢ao dos instrumentos
e da escala de andlise, podem variar significativamente segundo os
pesquisadores das diferentes disciplinas. Somente o acordo entre os
diferentes participantes e a manutengao da coeréncia das escolhas efetuadas
ao longo do processo de pesquisa poderd, nesse contexto de plurahsmo e
diversidade, evitar o ecletismo e assegurar a unidade légica da pesquisa
interdisciplinar (ZANONI e col® 1998).

Também se pode entender a dindmica de um processo de pesquisa
interdisciplinar em termos de uma dialética “disciplinar-interdisciplinar”. Etapas
de trabalho comuns a vérios pesquisadores articulam-se com etapas de trabalho
individual que, por sua vez, demandario novas etapas de trabalho em comum.

A construgdo coletiva de certos instrumentos de andlise constitui um momento
privilegiado da reflexdo interdisciplinar. Trata-se principalmente da elaboragio
de mapas temdticos, da montagem de sistemas de informagio geogréfica, de
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bancos de dados relacionais, de modelos explicativos e mesmo de questiondrios
de enquéte elaborados para responder as necessidades particulares dos
pesquisadores ou, mesmo, do conjunto da equipe. A principal vantagem de
elaborar coletivamente tais instrumentos é produzir uma “convergéncia
disciplinar” atribuindo-lhes uma fungao integrativa indispensdvel para a
dinamizagio da equipe. Os instrumentos de andlise podem tornar-se os préprios
produtos da pesquisa interdisciplinar.

Sua obten¢do pode ocorrer em vdrias etapas do processo de pesquisa.
Podem representar o trabalho coletivo de constru¢ao de uma grade de analise,
de um zoneamento local ou regional, de modelos explicativos (representando as
principais interagdes entre as dinimicas sociais e naturais), que podem
constituir-se em diagndsticos abrangentes da realidade analisada e também
contribuir para a formulagio de programas de pesquisa’ (RAYNAUT' 1998).

Outro produto do trabalho interdisciplinar é a construgio de observatdrios
(JOLLIVET* 1987). Definidos a0 mesmo tempo como objeto de pesquisa e
instrumentos de trabalho interdisciplinar, eles foram concebidos como método
de observagao continua das mudangas ecoldgicas, econémicas e sociais’, com
vistas 4 defini¢do de uma gestao ecoldégica para os meios frigeis. No caso
concreto do Programa Causse-Cevennes, a no¢io de “observatério” facilitou o
didlogo entre pesquisadores com linguagens distintas e conduziu ao didlogo
direto com os agentes do Parque Nacional das Cevennes, onde foi implantado.
Assim, a idéia de observatério teve um papel primordial na concepgio e no
procedimento da pesquisa e, 20 mesmo tempo, foi um instrumento construido
coletivamente pelos diversos pesquisadores do programa.

Aspectos organizacionais: O planejamento das operacoes de pesquisa é
um requisito essencial do trabalho interdisciplinar. As dificuldades derivadas
da deficiéncia de organizacio e os intimeros problemas relativos a execugio do
trabalho por uma equipe de formagio heterogénea nao tém sido levados
suficientemente em consideragao na maioria dos programas de pesquisa.

O fator tempo: O tempo exigido por uma pesquisa interdisciplinar, quer
seja em uma fase preparatdria, quer seja na constru¢io de instrumentos de
andlise ou, ainda, na discussao dos resultados, é sempre superior ao tempo
normal exigido por uma pesquisa monodisciplinar. A planificagao da pesquisa
através de uma agenda, explicitando a sucessao das diferentes etapas disciplinar-

i O zoneamento das heterogeneidades sociais e ambientais da regido litoral do Parand, o zoneamento socioeconémico
da cidade de Paranagud, além dos modelos explicativos das dindmicas em meio rural e urbano, baseados na
metodologia de C. Raynaut, foram os produtos do trabalho interdisciplinar do primeiro Programa Interdisciplinar
de Pesquisa do Curso de Doutorado em Meio Ambiente e Desenvolvimento da UFPR.

j Programa Interdisciplinar de Pesquisa “Observatoire Causse-Cevennes "Centre National de la Recherche
Scientifique/Franga.
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interdisciplinar torna-se uma condi¢do sine qua non. A necessidade de uma
fase inicial de exercicio do didlogo entre pesquisadores das diferentes disciplinas
¢, em geral, subestimada pelas institui¢des promotoras dos editais ou pelos
préprios pesquisadores que raramente lhe dedicam o tempo suficiente. Ora, o
periodo de encontro e de reflexdo coletiva tem uma influéncia direta sobre a
prética interdisciplinar e sobre o éxito de seus resultados. E nesse momento
que se dd o entendimento entre pesquisadores das vdrias disciplinas, a defini¢ao
dos objetivos de pesquisa e a construgio dos objetos (“hibridos ou complexos”).
Insiste-se no papel das visitas a campo pela equipe, através de um plano de
observagao pré-estabelecido, que podem incitar os questionamentos e facilitar
a confrontagio das diferentes representagdes da realidade a ser estudada e suas
possiveis articulagdes, imprescindiveis a elaborag¢ao de uma problemdtica. Tais
procedimentos sio agregadores e permitem limitar a tentagao por objetos
monodisciplinares que se traduzem na acumulagao de resultados desprovidos
de relagoes entre si. Sem um referencial comum, elaborado pelo conjunto de
pesquisadores desde o inicio, ¢ muito pouco provdvel a emergéncia de uma
metodologia interdisciplinar.

A constitui¢do das equipes: Vdrios elementos sdo ressaltados no que diz
respeito a equipe de pesquisadores. A primeira caracteristica reside no aspecto
humano, isto é, o estado de espirito, a motivagio e o perfil de cada um. Quatro
qualidades podem caracterizd-los, segundo levantamento efetuado por
BARRUE-PASTOR' (1992): abertura de espirito, curiosidade intelectual,
voluntarismo e indisciplina. Temperamento e formagao se somam para obter-
se tais personalidades. Referindo-se a indisciplina, LEGAY'® (1986) considera-
a o fator decisivo. Indisciplina a0 mesmo tempo cientifica, politica, ideoldgica,
referindo-se a vontade de transgredir as fronteiras disciplinares, de questionar
as légicas institucionais e de tentar contestar a falta de auddcia daqueles que
condenaram, desde o inicio, a “aventura interdisciplinar”, por preferirem os
sentiers battus — caminhos solidamente tragados.

A histéria comum da equipe — agrupamento espontineo, experiéncias
anteriores de pesquisa em comum, aproximagio geogrdfica, um local
aglutinador (laboratério, nuicleo ou centro de pesquisa) — e o convivio
entre seus membros sio elementos facilitadores das relagoes sociais e do
sucesso do trabalho coletivo.

As relagdes da equipe de pesquisa com os atores sociais e as
comunidades, no sentido de cumprir o dever de comunicar e de prestar
contas do trabalho a sociedade (exposicdes, palestras, estdgios de formagao
para os atores envolvidos, participagio das comunidades nos trabalhos e
projetos de manejo e prote¢io dos recursos naturais) mostraram ser um
fator relevante para o entendimento no interior da equipe.
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A integracio de jovens de pds-graduagio (mestrado, doutorado) e mesmo
de graduagio (bolsas de iniciagao cientifica) a um novo tipo de pesquisa, necessdrio
a compreensio das problemdticas de meio ambiente no contexto dos processos
de desenvolvimento, tem papel dinamizador junto as equipes consolidadas.

O tamanho da equipe é, sem divida, um aspecto essencial para o
funcionamento e a gestao da pesquisa. Mesmo admitindo-se que nao hd receitas
para definir o tamanho ideal de uma equipe que se engaja em trabalho de pesquisa
interdisciplinar, algumas consideragoes feitas por pesquisadores permitem dar a
esse aspecto sua real dimensdo. No inicio das experiéncias interdisciplinares de
pesquisa, o anseio de compreender uma realidade complexa do modo mais
abrangente possivel, com o objetivo de esgotar a totalidade de seus componentes
e varidveis tanto quanto suas interagdes, conduziu a quase obrigagdo de “fazer
tudo” e responder a todos os questionamentos suscitados pela realidade.

Essa necessidade de totaliza¢io conduzia, consegiientemente, 2 mobilizagao
de um amplo leque de disciplinas que, por sua vez, implicava uma maior
diversidade de enfoques e um maior niimero de pesquisadores. As dificuldades
acarretadas foram intimeras, tanto para definir e precisar os limites da problemdtica
a ser analisada como para coordenar as equipes que manifestaram, em muitos
casos, perda de motivagio, queda da produtividade do trabalho, dispersao nas
reunides, dificuldades de comunicagio. Muitas experiéncias satisfatdrias de
interdisciplinaridade realizaram-se em grupos mais restritos, envolvidos em
programas com objetivos mais modestos e estruturados a partir de questdes bem
definidas e compartilhadas pelo conjunto dos pesquisadores.

A equipe ideal poderia ser uma forma de compromisso entre um tamanho
minimo, com um ndmero limitado de pesquisadores e de disciplinas, abaixo do
qual nio seria possivel responder as questdes colocadas pela pesquisa, e um
tamanho mdximo, acima do qual seria impossivel realizd-la pelas razoes citadas
anteriormente. Assim, o ponto de equilibrio ou o ndmero equilibrado de
pesquisadores poderia ser encontrado buscando harmonizar o nimero de
disciplinas e de pesquisadores em fun¢io da necessidade de resolugao dos
problemas. Ou ainda, de estabelecer uma legitima paridade entre disciplinas.
No entanto, deve-se entender que a defini¢io do nimero de pesquisadores &,
sobretudo, um processo de ajuste inicial ou permanente entre os participantes,
que decorre da evolugo da problemdtica de pesquisa e da conseqiiente necessidade
de novas disciplinas, sem deixar de lado elementos como a competéncia disciplinar
exigida e a motivagao do pesquisador para trabalhar em tal situagao (ZANONI
e col'® 1998). E importante criar-se uma “identidade interdisciplinar” da equipe.

O trabalho de coordenagio, a lideran¢a de uma equipe: Convém ressaltar
a importancia do perfil individual do coordenador que deve ser claramente
reconhecido por todos os membros do grupo. As competéncias disciplinares
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de um pesquisador confirmado devem acrescentar-se qualidades particulares
que facilitem a dindmica do trabalho interdisciplinar. De preferéncia, possuir
uma cultura cientifica ampla, uma atitude intelectual impregnada de
curiosidade por outros campos do conhecimento e de aceitagao de
questionamentos referentes a sua prépria disciplina. Também deve ser capaz
de transitar por vdrias linguagens disciplinares, auxiliando a ultrapassar as
contradi¢des entre disciplinas, estar apto a desencadear questionamentos e
estimular o didlogo, além de dispor de capacidade pronunciada de sintese.
Quanto as suas qualidades humanas, poder gerir as relagoes sociais e ser
dotado de uma grande dose de coragem e satide mental que permita resistir,
de modo duradouro, as recaidas de membros da equipe ou a falta de
reconhecimento dos pares ou das instituigoes.

A busca de uma linguagem: Pesquisadores que praticam a
interdisciplinaridade ressentem a falta de uma “linguagem comum” para
expressar os resultados da pesquisa. Termos aparentemente idénticos,
utilizados como se tivessem o mesmo sentido, surpreendem pelas diferentes
significagbes e até mesmo pelos contra-sensos. O termo meio natural, por
exemplo, foi definido por seis disciplinas (agronomia, economia, ecologia,
geografia, sociologia e direito) e obteve seis defini¢bes diferentes, cada uma
especifica a um campo disciplinar (BLANC-PAMARD? 1992). O necessdrio
e indispensdvel entendimento entre pesquisadores, com o objetivo de elucidar
a imprecisdo e a falta de clareza de conceitos, deve dar-se durante todo o
processo da pesquisa interdisciplinar. Sem a pretensao de construir uma
idealizada linguagem comum, pode-se estabelecer formas de comunicagao
que integrem a busca de correspondéncia entre palavras, conceitos e defini¢oes
e a emergéncia de elementos de vocabuldrio que facilitem o didlogo entre
membros da equipe. A discussao permanente das categorias de andlise ¢ a
elabora¢ao de um glossdrio evolutivo comum que complete e defina
continuamente os termos empregados podem constituir-se em meios
eficientes para o didlogo interdisciplinar (MATHIEU e col'' 1997).

A escrita interdisciplinar: Da avaliagio de vdrios programas sobressai
igualmente a dificuldade de redigir textos em comum sobre o processo de
construgao metodoldgica e sobre os resultados da pesquisa interdisciplinar.
No entanto, a escrita sob forma coletiva mostrou-se indispensdvel em vdrias
etapas da reflexao interdisciplinar: na fase inicial de defini¢ao do objeto e da
problemdtica; na fase dedicada a elaboragao de um modelo explicativo geral
do problema estudado ou, ainda, de um sistema de hipdteses provisérias,
admitidas pelo conjunto de pesquisadores das diferentes disciplinas; finalmente,
na elaboragio de documentos de sinteses parciais ou finais que podem dar
origem a publica¢des sobre a dindmica do processo e seus resultados.
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A experiéncia da escrita “a vdrias maos” conduzida pela Associacio Natures,
Sciences, Sociétés — Dialogues* sob forma de uma oficina de trabalho, tinha
como objetivo a redagio de um artigo comum. Dez pesquisadores (bidlogos,
economistas, juristas, etc.) integrantes de um programa interdisciplinar de
pesquisa sobre recursos naturais marinhos trabalharam durante dois dias sob a
coordenagio de um especialista em redagio de textos técnicos e cientificos.
Além da elaboragdo do texto escrito sobre o objeto de pesquisa, de natureza
complexa, tal exercicio mostrou também a utilidade da escrita como
instrumento de didlogo, permitindo a identificagdo de controvérsias e a
descontrugao dos referenciais disciplinares. A integragdo da escrita comum na
organizagdo do trabalho interdisciplinar, bem como o planejamento das
publicagdes da equipe sobre contribui¢des inovadoras, podem trazer solu¢oes
para o complicado problema da autoria.

AVALIACAO DE PRATICAS DE PESQUISA INTERDISCIPLINARES

A evolugao da ciéncia em disciplinas cada vez mais especializadas
conduziu a uma organizagao institucional baseada nos recortes disciplinares,
em particular, no que se refere aos procedimentos de avalia¢io da pesquisa.
Tem-se hoje suficiente clareza para afirmar que tal sistema nio estd
devidamente adaptado para a avaliagio de pesquisas em campos do
conhecimento relativamente recentes, abordados sob um enfoque
interdisciplinar, como o que inclui a problemdtica ambiental.

Partindo de certas andlises efetuadas por testemunhas, sejam elas
avaliadores ou avaliados!, JOLLIVET e PIVOT’ (1998) identificaram
problemas de ordem organizacional e de ordem tedrica. No plano organizacional,
apontam para vérias questoes.

Em primeiro lugar, o que é avaliado? A produgao de artigos
monodisciplinares, publicados em revistas cientificas reconhecidas, mas
sem alusio a pesquisa interdisciplinar? Ao escrever-se um artigo “a vdrias
mios”, “a vérias disciplinas”, de origens bastante distintas, (considerando-
se sobretudo o caso das ciéncias sociais e das ciéncias naturais), é necessirio
um tempo superior aquele de uma publicagio disciplinar cldssica e um
exercicio de escrita de um tipo nao muito freqiiente nas prdticas de pesquisa
tradicionais. Em caso de disponibilidade dos pesquisadores e de sucesso de

k Associagdo de cientistas, sem fins lucrativos, que visa a promogao de didlogos e de encontros de pesquisadores
que praticam a interdisciplinaridade. A associagdo publica trimestralmente a revista Natures,Sciences, Sociétés —
Dialogues' (Franga). Diretores de Publicagio: M.Jollivet, ].M. Legay, G.Megie.

| Jornadas da Associagao Natures, Sciences, Sociétés'? sobre a avaliagdo cientifica: objetos complexos e enfoques

interdisciplinares no campo ambiental, Paris, 10-11 de dezembro de 1998.
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tal empreendimento, que revista a publicaria? Possuem as revistas
“interdisciplinares” o mesmo peso em termos de valorizagao da carreira do
pesquisador que as revistas disciplinares? E objeto de avaliacio a formulagao
inovadora das questoes de pesquisa ou a utilizagao direta dos resultados
pelos organismos financiadores? E reconhecida a transferéncia de
conhecimentos para os atores sociais?

Em segundo lugar, as questoes referem-se a guem se avalia? Os centros,
nucleos, equipes, pesquisadores, programas de pesquisa? Como avaliar as
atividades de animagao cientifica especificas ao enfoque interdisciplinar,
efetuadas em equipe (difusio de resultados, encontros, reunides com
responsdveis, com comunidades)?

Quanto aos problemas de ordem tedrica, os autores citados ainda afirmam
a permanencia de varias interrogacdes. Diferentes disciplinas tém capacidade
para referendar pesquisas cujas problemdticas integram “objetos” que até entdo
permaneceram exteriores a seus paradigmas fundadores (a consideragio da
natureza pela sociologia, ou das atividades humanas pela biologia)? Como
revisitar sua disciplina a luz de outras disciplinas? Como avaliar um pesquisador
cujo trabalho individual se encontra na interface de duas disciplinas?

A partir das condigoes tedrico-metodoldgicas e organizacionais necessdrias
a prdtica interdisciplinar no campo ambiental, pode-se evocar alguns critérios
para a elabora¢do de um sistema de avaliagao adequado. Este poderd incluir
publicagdes e trabalhos com conteddos originais que traduzam efetivamente o
processo de pesquisa interdisciplinar; a produgio de referenciais tedricos; a
elaboragao de conceitos e métodos; a construgao de instrumentos comuns; a
contribui¢ao para o avango das disciplinas; a melhoria das préticas
interdisciplinares e da atuagdo das equipes; a formagio de jovens pesquisadores;
a aplicagdo dos resultados da pesquisa; a circulagao da informagio; e a
transferéncia de conhecimentos. Ao mencionar tais elementos de avaliagio,
nao se pode deixar de ressaltar uma condi¢ao essencial do trabalho coletivo:
ele deve beneficiar cada um dos participantes, segundo sua contribui¢ao
individual e coletiva na produgio dos resultados.

O PAPEL DOS ORGAOS DE FOMENTO A PESQUISA

Além dessas sugestoes que dizem respeito a avaliagao de pesquisadores
e de equipes pelas comissdes de carreira, convém ressaltar o papel que
podem desempenhar os 6rgaos de fomento para a pesquisa no éxito das
prdticas interdisciplinares.

Ao referir-se aos editais, pode-se sugerir que contenham em suas
formulagoes instrugdes claras sobre os requisitos necessdrios a elaboragao dos
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projetos interdisciplinares. Um dos objetivos desta orientagao refere-se a
defini¢do das exigéncias tedricas e metodoldgicas:

* elaboragao de nogoes e conceitos;

* clabora¢ao de instrumentos comuns de andlise;

* apresentagdo de resultados de sintese que traduzam os procedimentos
interdisciplinares, o valor heuristico dos resultados, a originalidade do trabalho
de equipe e as condi¢oes de utilizagao dos resultados pelos atores sociais;

* a formacio de jovens pesquisadores.

Outro objetivo situa-se no plano organizacional e refere-se a exigéncia de
um periodo de quatro a seis meses de “fase preparatéria” (didlogo entre
pesquisadores, inventdrio e articulagao de questoes, elaboragao de problemdtica
comum, harmonizagio da equipe) a ser concluida por uma avaliagao especifica.

Ainda nesse plano, situa-se a necessidade de um didlogo constante entre
os comités cientificos dos érgaos de fomento e as equipes de pesquisadores. O
acompanhamento destas por meio de encontros periddicos com interlocutores
de confirmada experiéncia em préticas interdisciplinares poderia antecipar a
resolu¢do de certos impasses, evitando assim situagdes, por vezes irreversiveis,
que ocorrem em processos de avaliagio efetuados exclusivamente apés a
conclusio da pesquisa.

Enfim, os 6rgaos de fomento poderiam desempenhar um papel essencial
na consolida¢io de equipes permanentes e de estruturas legais e reconhecidas
de pesquisa, tais como Laboratérios Interdisciplinares, Nucleos, Centros,
capazes de dar aos pesquisadores e alunos de pds-graduagio a estabilidade
necessdria para contemplar o médio e o longo prazos exigidos para realizar
atividades de pesquisa interdisciplinar.

CONCLUSOES

Nio se trata de minimizar as dificuldades de praticar a interdiscipli-
naridade, particularmente a que foi situada, ao logo deste capitulo como
interdisciplinaridade ambiental.

Os esforgos de pesquisadores para enfrentar, por um lado, os multiplos
problemas de ordem conceitual, metodoldgica e organizacional e, por outro
lado, as condigdes s6cioinstitucionais bastante adversas, podem parecer pouco
compensadores quando comparados com os resultados — as vezes demasiado
modestos — dos projetos nos quais estao envolvidos. De fato, os resultados de
uma pesquisa interdisciplinar distinguem-se dos resultados de uma pesquisa
monodisciplinar cldssica. Proporcionam menos certezas, jd que as problemdticas
ambientais evoluem, modificam-se, sendo, portanto, alvo de freqiientes revisdes.
Também refletem as dindmicas — acertos e desacertos — do trabalho de equipe.
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Além disso, a defini¢ao de formas de valorizacio dos resultados produzidos
ainda nio encontra unanimidade entre os pesquisadores.

Todavia, o longo e tortuoso caminho de constru¢ao da interdisciplinaridade
continua motivando pesquisadores cuja reflexao sobre seu papel de cientista-
cidaddo, leva-os continuamente a repensar as relagoes ciéncia-sociedade.

Desse modo, certas caracteristicas intrinsecas aos procedimentos
interdisciplinares constituem elementos de atragio da curiosidade intelectual
de certos especialistas. Nos debates ocorridos sobre avaliagoes de experiéncias
interdisciplinares, ressaltam-se constantemente os aspectos inovadores e
estimulantes em termos de formulagiao de problemdticas originais, de
descontrugio das visoes dnicas sobre os problemas, dotadas freqiientemente
de preconceitos e de representagdes equivocadas sobre os fatores de causalidade,
sobre os agentes e sobre os processos (ZANONI e col”® 1998).

Além disso, os resultados da pesquisa interdisciplinar, que implicam
seguidamente respostas as demandas sociais, conduzem a uma relativiza¢io do
conhecimento cientifico e a valorizagao do saber empirico tradicional de grupos
sociais, como pescadores, agricultores, comunidades tribais ™.

Enfim, os resultados dessas pesquisas s3o raramente ingénuos ou neutros.
Eles colocam, muitas vezes, em evidéncia as intengoes de determinadas politicas
ambientais e tornam claras as necessidades de revisd-las.

A superagio das intimeras dificuldades encontradas passa, em grande parte,
pela eliminagao das inércias institucionais. Criar “espagos de interdisciplinaridade
reconhecidos” nas universidades e 6rgaos de pesquisa, promover a articulagao
entre diferentes departamentos para a abordagem de temas transversais, pensar
modalidades de financiamento que contribuam para a consolidagao das equipes
interdisciplinares, enfim, introduzir, no processo de avaliagao de carreiras, critérios
cientificos que levem em conta as novas préticas de pesquisa, sio algumas
iniciativas que os responsdveis de carreiras, curriculos e de programas de fomento
a pesquisa poderao desenvolver para legitimar os esforgos de equipes
comprometidas com as prdticas interdisciplinares.
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que vai ser lido aqui é uma tentativa de estabelecer algumas idéias

que, talvez, tenham algum grau de universalidade, sobre um tema

importante — a interdisciplinaridade — a partir da experiéncia de um
Projeto de Pesquisa cujos resultados foram sintetizados num livro intitulado
Biodiversidade, Populacio e Economia, publicado em 1997 (PAULA® 1997).

Trata-se, nesse sentido, de trabalho coletivo, resultado da interagao de
dezenas de pessoas, desde estudantes de graduacao até professores titulados, de
uma variada articulago interinstitucional envolvendo empresas, universidades,
poder publico, organizagbes nao-governamentais ¢ comunidades.

Os objetivos principais do Projeto foram: 1) formar recursos humanos,
graduados, mestres e doutores, capazes de abordar a questao ambiental a partir de
perspectiva interdisciplinar; 2) elaborar uma metodologia de estudos ambientais que
considerasse as dimensoes bidtica, abidtica e antrépica da realidade ambiental a partir
de abordagem que articulasse os diversos campos de conhecimento pertinentes a
compreensao de uma realidade totalizante; 3) contribuir para a identificagao de
problemas ambientais e o oferecimento de propostas de intervengao, visando o
enfrentamento de déficits ambientais da regiao escolhida para a pesquisa de campo;
4) desenvolver programa de educagao ambiental na regiao da pesquisa de campo.

Um balanco do projetado e do que foi efetivamente realizado encontra-
se no livro citado, e a sintese do que se fez permite afirmar que os objetivos
foram, no geral, atingidos: no 4mbito do Projeto foram elaboradas quinze
dissertagdes de mestrado, uma tese de doutorado, nove monografias de
conclusio de graduagao. Foram produzidos e publicados cerca de cento e vinte
trabalhos técnico-cientificos e elaborados em torno de cinqiienta relatérios
técnicos. Foram também treinados perto de cem estudantes de graduagio e
p6s-graduacio. Desenvolveu-se um programa de educagio ambiental em nove
municipios atingindo uma populagao estimada de dez mil pessoas.
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A par disso, conseguiu-se, em parte ao menos, realizar o ponto central da
proposta metodoldgica do Projeto: uma efetiva interagio disciplinar, a
constitui¢do de um terreno comum de preocupagdes, conceitos, métodos,
linguagens entre economistas, bidlogos, demdgrafos, quimicos, arquitetos,
engenheiros, em torno da questao ambiental.

A questdo, como se sabe, é complexa, estando longe de se supor que
tenha sido resolvida. O envolvido aqui remonta a prdticas e culturas de
comunidades académicas consolidadas, que resistem a propostas que, sobretudo,
implicam questionar procedimentos e idéias profundamente arraigados.

Por tudo isso, e por ser ainda forte o paradigma da especializagao
unidisciplinar, hd nos esforgos interdisciplinares sempre um desafio a mais.

O que serd exposto aqui é mais que um relato de uma experiéncia que,
porém, ndo reivindica o estatuto da universalidade a qual s6 se materializard
pelo esforgo coletivo. O que serd apresentado nestas pdginas é, rigorosamente,
a explicitagao do que de geral e de generalizdvel foi possivel extrair de uma
experiéncia concreta de pesquisa no sentido da constitui¢ao das bases de um
paradigma interdisciplinar.

CONTRA O DOGMATISMO

Por um momento que, felizmente, foi brevissimo, houve a tentagao de
dar como titulo a este capitulo algo assim como “Regras do Método
Interdisciplinar”, ou “Discurso do Método Interdisciplinar”. Se tivesse sido
feito, seriam cometidos dois sérios equivocos, pelo menos. O primeiro teria
sido sugerir uma injustificada proximidade das altitudes onde legitimamente
se encontram Descartes ¢ Durkheim. O outro equivoco seria insinuar
acabamento, equacionamento de um tema que estd longe de estar resolvido. As
expectativas que isso teria gerado seriam, é ébvio, frustradas, e o temerdrio e
jactancioso autor teria sido justamente questionado.

Por outro lado, se ¢ verdade que ainda nao hd um corpus metodoldgico
interdisciplinar plenamente constituido, tal fato nio seja tomado como que
significando a auséncia de qualquer referéncia, uma espécie de tdbula rasa, o
grau zero de qualquer projeto interdisciplinar.

Hi4, pelo menos, dois aspectos que devem ser lembrados aqui no sentido
de afirmar a existéncia de pontos de partida para a construgao de perspectiva
interdisciplinar: 1) o fato de que as ciéncias j4 foram muito mais abrangentes
do que sdo hoje, pois o fend6meno da hiperespecializagao é relativamente recente;
¢ da hegemonia positivista em diante; 2) a existéncia de algumas referéncias
teérico-metodoldgicas que, abrindo-se conseqiientemente para uma
compreensio da realidade tomada como ttalidade, como complexidade, rejeitam
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também, resolutamente, tanto o dogmatismo quanto o determinismo e dio
exemplos concretos de viabilidade de préticas interdisciplinares eficazes.

Trata-se, no primeiro caso, de recuperar uma certa tradi¢ao do pensar e
fazer filoséfico e cientifico que tem nomes-exemplo, como o de Kant, que
transitou da geografia a astronomia, da matemdtica a antropologia, da histéria
a fisica; de Adam Smith, professor de Filosofia Moral, criador da Economia
Politica e estudioso da astronomia; de Darwin, leitor de Buffon, de Lamarck e
leitor também de Malthus. Essa tradigao tedrica, fundamental para o
desenvolvimento do conhecimento contemporineo, era, de fato,
interdisciplinar na medida em que os objetos sobre os quais se debrugava eram
abordados como rotalidade e que mesmo os recortes teéricos construidos — a
emergéncia da economia politica como disciplina auténoma; a constitui¢ao
da teoria evolucionista e seus impactos sobre a biologia, — o foram a partir de
uma visao de conjunto.

Nio se quer aqui desqualificar os estudos que buscam a verticalizagao do
conhecimento; o que se estd dizendo ¢ que a plena compreensao de qualquer
objeto pressupde a sua apropriagao-reconstitui¢ao conceitual como fotalidade.
Ou seja, quanto mais funda a pesquisa, mais ela exigird abertura de perspectivas,
a efetiva incorporacio das multiplas determinagbes do objeto.

Também decisiva é a atitude de disponibilidade para recuperar
perspectivas que foram, aparentemente, “superadas” por “avangos” teéricos.
Veja-se, nesse caso, o argumento de Francisco Ferndndez Buey : Feyerabend
ha recordado que la concepcidn pitagdrica de que a tierra se mueve fue abandonada
por completo a partir de Aristételes y volvié a reviver en Copérnico gracias a la
tradicidn hermética, cujo papel histdrico todavia no ha sido explicado
suficientemente (FERNANDEZ BUEY' 1991).

Trata-se, aqui, de insistir na necessidade de uma atitude que, no campo
da literatura, chamou-se suspension of disbilief, ¢ que, no que se refere a
metodologia, poderia ser traduzida por contra o dogmatismo.

De outro lado, um exemplo conspicuo de realizagao contemporinea de
um programa de pesquisa rigorosamente pluralista e globalizante é o
representado pela chamada Ecole des Annales. Criada em 1929, por Lucien
Febvre e Marc Bloch, essa corrente da historiografia francesa realizou, na prdtica,
o projeto de uma histdria total, que mobilizou o conjunto das ciéncias em sua
concretizagao —a economia, a psicologia, a antropologia, a sociologia, aciéncia
politica, a demografia, a iconologia, a estatistica, a biologia...

Ou seja, trata-se de reconhecer que a prética interdisciplinar nao ¢
inédita, que tem uma longa tradi¢do cheia de éxito e que tem, nos tempos
atuais, pelo menos uma grande e bem sucedida experiéncia, que ¢ a
representada pela Ecole des Annales.
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Registre-se também que o considerdvel avanco das ciéncias no tltimo século,
avanco realmente exponencial, nao se deu como conseqiiéncia da ultra-
especializagdo, que também marca o nosso tempo. Na verdade sempre se poderd
argumentar que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico dos dltimos cem
anos teria sido muito mais consistente e virtuoso se baseado em visao abrangente,
totalizante, da realidade. Isso é verdade incontestivel no caso da realidade
ambiental, que s6 recentemente, a partir de 1972, passou a ser tomada como
realidade complexa, marcada pela redescoberta da irreversibilidade, da incerteza,
da indeterminagio, da entropia, conceitos desenvolvidos no inicia do século por
vozes como as de Boltzmann, de Heisenberg, vis-2-vis o poderoso coro dos
deterministas, dos harmonicistas, que viam tanto a natureza quanto a histéria
como reitera¢oes de caminhos que levariam, inevitavelmente, ao melhor de tudo
que pode existir. Tal postura, que parecia materializar o Dr. Pangloss e ressuscitar
Condorcet, foi partilhada por filésofos, cientistas, governos, empresas. No campo
filoséfico-cientifico isso apresentou-se como dogmadtica, como ditadura de uma
certa concep¢ao de ciéncia, de um certo mérodo cientifico: cristalizado,
inicialmente, nas regras comteanas, o Positivismo fez escola, deu hegemonia ao
fazer cientifico, e ainda o faz. Qualificado pelo “realismo” popperiano o
Positivismo ainda tem grande audiéncia.

Contudo, mesmo a aparente “solu¢io” popperiana tem paradoxos
problemdticos: pelo critério popperiano, a astrologia, porque falsificdvel, teria
estatuto cientifico superior ao evolucionismo darwiniano, que seria infalsificivel.
Foi esse quadro de aporias e contradigdes no ambito de correntes metodoldgicas
com pretensoes de rigor e universalidade, que fez emergir tanto uma crise da
filosofia das ciéncias, crise dos paradigmas da ciéncia normal como diria Kuhn,
quanto fez emergir alternativas como a retdrica, quanto o anarquismo
metodolégico de Paul Feyerabend, que diz: Hoje estou convencido de que nio
hd 56 retdrica neste anarquismo. O mundo, inclusive o mundo da ciéncia, é uma
entidade complexa e dispersa , que nio pode ser capturada por teorias e regras
simples (FEYERABEND? 1996).

Na verdade, a rebeldia de Feyerabend ¢ a emergéncia mais recente de
uma série de contrapontos a concep¢ao hegemonica da filosofia das ciéncias.
Assim, se hd a linha hegemaénica, rigorosamente determinista e harmonicista,
a culminincia da racionalidade instrumental e que liga Galileu-Descartes-
Newton-Condorcet-Laplace-Comte, hd, também, uma outra racionalidade,
aberta a complexidade, uma linha que liga Maquiavel-Montaigne-Pascal-Vico-
Rousseau-Goethe... Dessa linha nasceram proposi¢oes metodoldgicas que,
rejeitando as regras simples e univocas, abrem-se para o enfrentamento do
mundo como totalidade aberta, dispersa, dinimica, contraditéria. Dai a
pertinéncia de perspectivas que desenvolvem as conseqiiéncias metodoldgicas
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de conceitos, como a tensio estabelecida por Maquiavel entre virzi e fortuna;
como a aposta pascaliana; a radicalidade do humanismo de Vico; as afinidades
eletivas, tal como postuladas por Goethe.

Na verdade, a desconfianca quanto a univocidade e racionalidade estrita
dos fundamentos metodoldgicos do conhecimento cientifico foi posta por um
suspeito representante da corrente dominante. Foi Hume, no século XVIII, que
apontou para o substrato nio-racional de toda proposicio cientifica. Para ele, o
que permite que se justifique uma atuagio prdtica é a crenga. A radical contestagao
da cientificidade da inducio feita por Hume centra-se na seguinte e intransponivel
aporia: es impossible que argumentos procedentes de la experiencia puedan probar
esta semejanza del pamdo al futuro, ya que estos argumentos estdn baseados en la
supusicion de esa semcyanza (Hume, apud FERNANDEZ BUEY' 1991).

E essa aporla que motivard Kant, trinta anos depois de Hume, a buscar
uma resposta “racionalista-iluminista” que veio com o estabelecimento dos
limites da 7azdo pura. E tal aporia que motivard também uma segunda linha
de resposta, que remonta a Johann George Hamann, contemporineo de Kant,
e sua radical defesa da fé. Diz Ferndndez Buey: La creencia de Hume que viene
en ayuda de la razén alli donde ésta choca con el problema de la induccién y no
puede justificar la confianza racional sobre el futuro, pelo que estd tan intimamente
vinculada a la costumbre, al hdbito de la especie de la cual formamos parte, que es,
por tanto, naturaleza y cultura, elemento indicador del limite de la razén, aparece
en la obra de Hamann antirracionalista y anti-ilustrado como un sentimento
personal e intransferible, casi incomunicable, que une a los hombres en el misterio
y que contribue decisivamente a apoderarnos de esa masa de mercurio, dificilmente
aprensible, que es lo real FERNANDEZ BUEY' 1991).

E ainda a aporia apontada por Hume que motivard tanto a resposta
neopositivista de Popper, quanto a perspectiva mais aberta de Kuhn, quanto a
explosio de Feyerabend. Na sintese de Ferndndez Buey, a duda, el escepticismo
moderado respecto del ideal cartesiano, leibniziano o popperiano del conocimiento,
tuvo y tiene varias desembocaduras posibles. A unos, como ocorrid con Kant, les saca de
su suefio dogmitico; a otros—y ese fue preczmmmte el caso de Hammann — les confirma
en sufey les da argumentos contra la razén (FERNANDEZ BUEY' 1991).

Apontar essas aporias, as vdrias contradiges, tradigdes e impasses da
filosofia das ciéncias nao significa nem a adesao ao vale tudo metodolégico de
Feyerabend, nem a busca do porto seguro de algum neopopperianismo.

O fundamental do que se procurou aqui, ao inventariar alguns dos
problemas da filosofia das ciéncias, é questionar a injustificada auto-confianga
de perspectivas que, apoiadas sobretudo no prestigio social de suas dreas de
conhecimento, de seus supostos rigorosos métodos cientificos, apresentam-se
como detentoras do M¢étodo, como praticantes da Ciéncia, a tnica realmente
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existente. Ora, tudo o que se viu nos dltimos duzentos anos, nesse campo, é,
para o bom entendedor, justamente a reiteragio do injustificado de qualquer
tentativa de ditadura metodoldgica; é, nesse sentido, a imposi¢ao do anti-
dogmatismo como a tnica postura rigorosamente racional neste contexto. A
experiéncia do Projeto de pesquisa sobre o qual se estd refletindo aqui resultou
na demonstragio da viabilidade de uma postura metodoldgica que, atacada
sistematicamente pelo mainstream metodolégico, mostrou-se capaz de captar o
essencial de um objeto complexo, a realidade ambiental, a partir de perspectiva
interdisciplinar, rigorosamente anti-dogmdtica. Essa postura metodoldgica
dialética tem contra si, como ¢ sabido, um grande passivo de equivocos e
incompreensoes cometidos em seu nome. A seu favor tem os éxitos — isto &,
abertos & complexidade, totalizantes, criticos, anti-dogmdticos — que dela fizeram
autores como Antonio Gramsci, Walter Benjamin, Henri Lefebvre, entre outros.

O Projeto em tela — Biodiversidade, Populagio e Economia, é um exemplo das
virtualidades heuristicas e metodoldgicas da dialética, que aqui foi operacionalizada
a partir da articulagdo de duas categorias centrais — a poiesis e a prxis.

A POIESIS

Na Metafisica, AristSteles decompde a Episteme (ciéncia no sentido de
corpo organizado do conhecimento) em trés grandes partes: — a praktiké, que
remete a idéia de prduxis; a poietiké, que remete 2 idéia de techné; e a theoretiké,
que remete A theoria (PETERS® 1983). Também do corpus aristotélico é a
diferenga estabelecida entre prdxis e pofesis. Diz Reale: Prixis, para Aristteles, ¢
a agio que parte do sujeito e volta ao sujeito, ou seja, a agao moral, que, como tal,
distingue-se da polesis ou produgio, agio que produz algo fora do sujeito (de onde
a distingio entre ciéncias prdticas e ciéncias poiéticas) (REALE' 1995).

A distingao entre produgio e agdo, em Aristételes, é precisada com o recurso
a idéia de techné. Diz Peters: 1al como foi definida por Aristoteles (Eth. Nich. VI.
1140a) a techné é uma caracteristica (hexis) mais dirigida & produgio (poietiké)
do que & agio (prakiiké). Emerge da experiéncia (empeiria) de casos individuais
e passa da experiéncia i techné quando as experiéncias individuais sio generalizadas
(ver Katholou) num conhecimento de causas... (PETERS’1983).

Ea partir dessa tradigao que Henri Lefebvre, em Mezafilosofia, busca
dar operacionalidade filoséfica aos conceitos de poiesis e prdxis. Diz Lefebvre:
Poiesis — chamaremos, assim, a atividade humana enquanto se apropria da
“‘natureza” (physis) em torno do ser humano ¢ nele (sua prépria natureza:
sentidos, sensibilidades e sensorialidade, necessidades e desejos, etc.). A poiesis
é, portanto, criadora de obras. Compreende fundagaes, decisoes de conseqiiéncias
ilimitadas, embora is vezes despercebidas durante longos anos. Nem toda criagio
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é, portanto, poésis, mas toda poésis ¢ criacio. A “poesia” restringe o sentido
do termo (LEFEBVRE’ 1967).

No referente a prdxis, diz Lefebvre: O termo prixis se usa atualmente em
vdrias acepgoes. Ora designa toda atividade social, logo humana (inclusive a técnica,
a poiesis e também o conhecimento tedrico). Ora se opée i teoria e ao conhecimento
puros ou pretensamente tais, o que aproxima a praxis da prdtica, no sentido corrente,
ora, enfim, designa a atividade propriamente social, isto é, as relagaes entre os seres
humanos, distinguidos por legitima abstragio das relagoes com a natureza e a matéria
(técnica e pofesis). E este iiltimo sentido que tentaremos circunscrever e determinar...

E continua o autor: O conceito de prixis a designa como determinada e,
todavia, aberta sobre o possivel, como inesgotdvel em face da andlise. Este conceito
designa, também, prdxis como lugar e origem dos conceitos. A prixis, no sentido
preciso, seria, portanto, o “real” humano, com a condicio de nio ser separado nem
da histdria e das tendéncias histéricas, nem do possivel. Toda prdxis se situa em
uma histdria; é criadora da bistdria. A bistéria total seria, portanto, uma bistéria
da prixis; tenderia para o conbhecimento completo (em suas iiltimas conseqiiéncias)
do desenvolvimento humano (LEFEBVRE?® 1976).

Registre-se, com certo espanto, que essa vigorosa e rica proposta de
refundamentagio da dialética, publicada em 1965, tenha produzido tao pouca
influéncia. Recuperé-la, hoje, tem um sentido também de reparagio de uma
flagrante injustica para com esse filésofo absolutamente original, criativo e
instigante, que foi Henri Lefebvre.

A relativamente pequena influéncia da tese de Lefebvre talvez se explique
pelo contexto de seu surgimento. Antes de tudo, a tese de Lefebvre deve ser
vista como mais uma proposi¢io num quadro de formiddvel efervescéncia
cultural, os anos entre 1960 e 1968, em que surgiram vdrias perspectivas
metodoldgicas diferenciadas, todas reclamando-se decorrentes de uma mestra
matriz — o marxismo. Assim, haver4 a leitura existencialista da dialética marxista
feita por Sartre; a critica, de corte Kantiano, realizada por Galvano Della Volpe
do vicio hegeliano presente no marxismo; o estruturalismo marxista de
Althusser; a continuidade da Zeoria critica com as obras de Adorno (Dialética
Negativa e Teoria Estética), Marcuse e Habermas; a influéncia de Lukdcs sobre
a obra de Lucien Goldmann... Nesse sentido, a tese de Lefebvre, considerada
aqui, teve que partilhar espago com diversas outras teses, num quadro de tal
excitagdo e dinamismo, de efetiva criatividade, que nao permitiu, na época,
decantagio, sendo que rivalidades, tensoes, conflitos que tinham raizes mais
nas disputas politicas do que na aferi¢io da consisténcia daquilo que foi
produzido. Quando, com o tempo e as provas que a histéria impoe, houve
condi¢des para um balango do que ficaria, efetivamente, daquela produg¢io, o
ciclo de ascensao do movimento de massas — que era o grande dinamo
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impulsionador daquelas obras —, cedeu, dando lugar a um refluxo das
perspectivas utdpicas e revoluciondrias. Nesse novo quadro, que marca a hist6ria
contemporanea desde o final dos anos 70, as perspectivas criticas foram quase
que integralmente interditadas pela avalanche do pensamento dnico, do
conservadorismo como norma.

No que interessa neste capitulo, trata-se de discutir a apropriagio do par
categorial polesis e prdxis, tal como retomada por Lefebvre, como momentos
Sfundantes e complementares do processo de pesquisa interdisciplinar. Nesse processo,
0 momento poiético ¢ o momento da produgio das condi¢bes da pesquisa, e o
momento da prdxis ¢ o momento da a¢do no sentido da construgao dos conceitos.

Enquanto que o primeiro momento, a poiesis, ¢ a produgao dos elementos
que permitem a construgio dos conceitos, o segundo momento, a prdxis, é a
prépria construgio dos conceitos: o primeiro momento ¢ o espago do
“encadeamento de circunstincias” em que o engenho e a arte, a techné é
determinante; o segundo momento ¢ a busca da universalidade.

O momento da poiesis, da produ¢ao das condigdes dos processos de
pesquisa, corresponde também 2 situagao que Maquiavel descreveu a partir da
relagdo entre virtit e fortuna. Sua tradugao concreta num processo de pesquisa
seria dada pela existéncia de um conjunto de circunstincias, cruciais para o
bom éxito da pesquisa, que o pesquisador definitivamente nio controla. Em
projetos de pesquisa que envolvem grandes equipes, pesquisa de campo e
interagdes interinstitucionais, o sucesso ou o fracasso é expressao, com certeza,
da virtir, da capacidade criativa do pesquisador, de sua experiéncia, de sua
capacidade de lideranga, enfim de sua capacidade poiética, mas também ¢é
expressio da fortuna, da presenga da surpresa, da subjetividade, dos
encadeamentos de circunstincias, do irredutivel a qualquer cdlculo ou previsao.

Nesse sentido, é possivel dizer que 0 momento poiético do processo de
pesquisa, o momento da produ¢ao das condi¢des para a construgao dos
conceitos ¢, quanto mais complexa seja pesquisa, um momento de incerteza
em que a arte, a virtis, estarao, todo o tempo, confrontadas pela forzuna, na
medida mesma em que o pesquisador, mesmo quando tem todos os graus de
liberdade para escolher a sua equipe, nio escolbe as condicoes, o contexto sGcio-
politico cultural-institucional em que ela vai atuar; ndo “escolhe” as intera¢oes
entre os membros da equipe; nao “escolhe” as diversas possibilidades de conflito
que o trabalho coletivo pode gerar. Do mesmo modo ele nao “escolhe” as
condigdes de trabalho que vai encontrar na pesquisa de campo. Igualmente
nao “escolhe” as idiossincracias das diversas culturas das instituigbes que
estiverem envolvidas no projeto.

De tal modo que tudo o que ele pode, o melhor e mais planejado que se
conseguir, sempre estard na dependéncia de uma fortuna benfazeja.
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Tudo isto, ¢ claro, ndo quer autorizar a negligéncia, sendo que apontar
para os limites mesmos da melhor poZesis. E qual seria a realizagao da pofesis no
processo de pesquisa interdisciplinar? Genericamente a pofesis na pesquisa
interdisciplinar teria trés elementos essenciais: o objeto, a equipe e o processo.

a) O primeiro aspecto é o que se refere ao objero. A pesquisa interdisciplinar
pressupde um objeto que seja sintético, isto é, que contenha o todo em
sua singularidade, de forma a permitir reconstitui¢ao conceitual dos
elementos determinantes da fotalidade, a qual é sempre, para falar com
Hegel e Marx, unidade do diverso, sintese de muitas determinagdes. Assim,
o objeto da pesquisa interdisciplinar deve ser, numa certa escala, a
prefiguracao do todo que se quer investigar. Ou seja, o objeto escolhido
para a pesquisa de campo interdisciplinar deve expressar todas as dimensoes
relevantes do fendmeno/processo que se quer estudar, deve ensejar que a
ele se aplique o método que SARTRE" (1972) chamou de progressivo-
regressivo, e que se realiza pela reconstitui¢do do objeto, tanto a partir da
articulagdo de suas partes constituintes, quanto pela decomposi¢io do objeto
mediante procedimento analitico. Trata-se, na verdade, de um
procedimento dindmico que significa dizer que o objeto poderd ser
percorrido, sintetizado-analisado, tantas vezes quantas necessdrias para a
sua efetiva apropriacio pelo conceito.

Um dos campos onde tal procedimento metodolégico progressivo-

regressivo teve realizagao exemplar ¢ a psicandlise. Ali, tanto o objeto, a

estrutura da personalidade, quanto o método que permite a sua

compreensio, o processo psicanalitico, sio pensados como processos
dialéticos, em que cada etapa constitutiva do processo é superagio de
etapa anterior. Assim, tanto a estrutura da personalidade é tomada como
triddica (Id, Ego, Superego), quanto as etapas da constitui¢ao do sujeito,
também apresentam-se como triade resultado da vivéncia das fases oral,
anal e edipica. Nesse sentido, a situagdo psicanalitica implica uma
sistemdtica caminhada das partes ao todo, e do todo as partes, da reposi¢ao
de momentos cruciais da formagio do sujeito, em que a rememoragio

desses momentos, a sua representagao simbdlica pelo discurso, permite a

reconcilia¢io do sujeito consigo mesmo.

b) O segundo aspecto da trilogia da pofesis é a equipe. Trata-se aqui tanto da
escolha de pesquisadores capazes, que abarquem as diversas dimensoes do
objeto, quanto da escolha de pessoas aptas para o trabalho coletivo, para a
cooperagio e o convivio com as diferencas. Daf que a montagem da equipe,
aspecto central num processo de pesquisa complexo e demorado, envolva
tanto conhecimentos técnicos especificos, quanto conhecimento e experiéncia
no trato com grupos humanos, quanto, diga-se sem receio, sorte.
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¢) Se o primeiro aspecto considerado aqui, a escolha do 0éjeto, tem, sobretudo,
dimensao objetiva; se o segundo aspecto, montagem da equipe, enfatiza a
subjetividade; o terceiro envolve tanto a dimensio objetiva quanto a subjetiva,
trata-se do referente ao processo. A dimensao objetiva do processo é realizada
pela montagem de uma seqiiéncia ordenada de atividades de:

1. planejamento

2. treinamento

3. execugao

4. acompanhamento

Todas essas atividades, é claro, deverao ser coordenadas e articuladas e
$30 a expressao mais acabada da competéncia técnica, da experiéncia da virzi
do pesquisador. No entanto, se ¢ clara a importincia da dimensio objetiva
nesse processo, nao se subestime o referente a subjetividade,  permeabilidade
a0 novo e a capacidade de redefini¢ao de perspectivas e procedimentos, como
aspectos decisivos para o sucesso de um projeto interdisciplinar, bem como a
sombra permanente da forfuna e seus imprevisiveis designios.

A PRAXIS

Se o trabalho da pofesis é o trabalho da produgao das condigdes da pesquisa,
o trabalho da prdxis é o trabalho de sua justa exposicao, de sua exposi¢ao
necessdria, como conceito, como “universal pensado” (MULLER’ 1982).

A articulagdo entre o momento da poiesis e 0 momento da prixis se
dd mediante a descoberta de um principio unificador, um ponto de partida
que seja totalidade simples, a qual, desdobrada e enriquecida pelo processo
de mediagoes, realiza-se como totalidade complexa, o todo reconstituido
como conceito. E esse o procedimento metodolégico da Ciéncia da Légica,
de Hegel e do O Capital, de Marx. Nos dois casos, o ponto de partida da
filosofia, da ciéncia, é o abstrato que se realizard no concreto, (que ¢ o
todo), pelos desdobramentos de suas potencialidades, pela explicita¢ao de
seus conteudos, pela extrinsecagio de suas contradi¢oes, pelo
desenvolvimento do conceito. Hegel, numa analogia famosa, diz que a
semente ¢, desde o inicio, a prefigura¢ao da planta, a qual é apenas o
desdobramento da semente, a exterioriza¢ao de suas poténcias. Diz ele: A
planta, por exemplo, nio se perde numa transformacio indefinida. Do seu
germe, em que todavia se nio distingue nada, sai uma multiplicidade, que no
entanto jd ld estava inteiramente contida, se ndo de modo desenvolvido, pelo

menos implicito e idealmente (HEGEL? 1974).
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Em O Capital, o ponto de partida, a totalidade simples, que permite avangar
do abstrato ao concreto, ¢ a mercadoria, que é o capital (totalidade complexa),
tomado em sua forma elementar. Diz Marx: A rigueza das sociedades onde rege a
produgio capitalista configura-se em “imensa acumulagio de mercadorias”, ¢ a
mercadoria, isoladamente considerada, é a forma elementar dessa riqueza. Por isso,
nossa investigagio comega com a andlise da mercadoria> (MARX®1968).

Na verdade, quando Marx diz nossa investigagio comega com a
andlise da mercadoria, o que estd implicito é a exposi¢ao que se inicia
com a andlise da mercadoria, na medida mesma em que a investigagao
tem tantos pontos de partida, tem tantas singularidades quanto sao os
objetos a se estudar. A idéia bdsica aqui é que, se sao variados e particulares
os métodos de investiga¢ao, o método de exposi¢ao deve expressar sempre
a “odisséia” do sujeito-objeto, sua peregrinagio, sua formacio, desde o
imediatismo de sua génese a sua plena constitui¢io como sujeito que
viveu, transformou e transformou-se em sua caminhada. Diz Karel Kosik:
Os trés volumes tedricos da obra de Marx acompanham a “odisséia” deste
sujeito, ou seja, descrevem a estrutura do mundo (economia) capitalista tal
como o seu movimento real a cria. (KOSIK* 1976).

Assim, a exposi¢io do resultado a que se chegou mediante uma
investiga¢do, uma pesquisa, do ponto de vista da dialética, deve fazer-se
pela apresentagio, no plano do discurso, do desenvolvimento do conceito,
da passagem do abstrato ao concreto, da apresentagao do conjunto de
mediagbes que, enriquecendo a totalidade simples, metamorfoseando-a,
realizam-na na totalidade complexa.

Este é o trabalho da prdxis. Diz esse mesmo autor: A prdxis como criagdo
da realidade humana é ao mesmo tempo o processo no qual se revelaram, em sua
esséncia o universo e a realidade ... Conbecemos o mundo, as coisas, os processos
somente na medida em que os “criamos”, isto é, na medida em que os reproduzimos,
espiritualmente ¢ intelectualmente (KOSIK* 1976).

Henri LEFEBVRE’® (1967) retoma tal questdo apresentando a triade

dialética capaz de reconstituir o conceito, assim:

: > > - —oly
1.0 momento simbdlico, que poderia ser dito o imediato, o ser-em-si, em
que se apresentam as dimensoes:

luz e trevas

altura e profundidade

bem e mal

divino e demoniaco
encaminhamento e extravio.
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Ou ainda:

a drvore
o fogo

a fonte

o céu

a terra

o mar

a flor

o espelho

o rio.

. O momento da prdxis e seus atributos:

prdtico e teérico
necessidade e desejo
inquietagdo e serenidade
ligagao e desligamento
agao e paixao

trabalho e repouso
poder e fraqueza

causa e efeito

. O momento das categorias filosdficas, a realizagao do conceito:

sujeito e objeto

infinito e finito

relativo e absoluto
parcial e total
causalidade e finalidade
determinismo e contingéncia
necessidade e acaso
esséncia e aparéncia
identidade e contradigio
conflito e harmonia

em si e para si

A seqiiéncia anterior reproduz o essencial do método dialético: dado

um certo objeto tomado como totalidade simples, mediante a préxis, isto
¢, mediante uma intervengao critica, pela construgao de mediagoes, chega-
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se a reprodugio conceitual da realidade.

No Projeto de Pesquisa Biodiversidade, Populagio e Economia esse objeto,
totalidade simples, principio unificador, foi a bacia hidrogréfica. A histéria de
sua apropriagao conceitual e o seu papel como instrumento possibilitador da
articulagdo interdisciplinar é o que se verd em seguida.

UMA PESQUISA INTERDISCIPLINAR

Um dos objetivos da pesquisa aqui considerada era a compreensio de
uma determinada realidade ambiental, a regido da bacia do Rio Piracicaba, em
Minas Gerais, particularmente marcada por um conjunto complexo de
atividades antrépicas, que determinam variados tipos e graus de impactos sobre
o ambiente — atividades de mineragio e garimpo; grandes plantios de eucalipto;
atividades agropecudrias; atividades industriais de grande e médio portes no
campo da siderurgia; atividade de produgio de celulose em grande escala;
considerdvel grau de urbanizagao, sobretudo no Vale do Ago. Além disso, a
regiao conta também com duas 4reas de preservacao — o Parque Nacional do
Caraga e o Vale do Rio Doce — que permitem comparagdes e experimentos.

Abordar a questao, a partir da multiplicidade de seus aspectos particulares,
significaria tomar a realidade ambiental como um mosaico de atividades
antrdpicas e seus variados impactos ambientais, como uma multiplicidade
cadtica de elementos interdependentes, como o espectro ilimitado, e portanto,
nao-apreensivel, de varidveis relevantes. Tomada assim a realidade ambiental,
s6 poderia apresentar-se como um somatdrio de elementos dispares,
desarticulados, inorganicos, cuja ordenagio seria sempre arbitrdria.

A \nica maneira de se fugir de tal arbitrariedade, ou da “inorganicidade”
das pecas justapostas, ¢ pela descoberta de um ponto de partida, de um principio
unificador que imponha a interdisciplinaridade e por isto mesmo seja capaz
de refletir o essencial da realidade em tela. Este principio foi a Bacia Hidrogrdfica.

A idéia bdsica é que o rio registra em suas dguas, em seus sedimentos, nas
comunidades bidticas que abriga, o conteddo da realidade ambiental da 4rea
drenada pela bacia hidrogréfica. Isto ¢, cada atividade antrépica deixa residuos
que, carreados para o rio, podem ser identificados, analisados ¢ medidos
permitindo a reconstitui¢ao conceitual da realidade ambiental regional.

Para tanto, a bacia foi dividida em sub-bacias naturais e identificada cada
uma das atividades antrépicas importantes na bacia permitindo a escolha de vinte
pontos de coleta de material, pontos estes que foram dispostos de modo a captar os
impactos antrdpicos das atividades a partir de parAmetros fisico-quimicos e bidticos.

De uma maneira sistemdtica, e reproduzindo o esquema de Henri
Lefebvre, é possivel apresentar-se o seguinte:
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O MOMENTO SIMBOLICO

O rio, a bacia hidrogréfica como testemunho da realidade ambiental
regional, a partir dos seguintes parimetros:

a) fisico-quimicos: temperatura da dgua, oxigénio dissolvido, pH, alcalinidade
total, condutividade elétrica, silica soldvel “reativa”, aménia, nitrito,
nitrato, nitrogénio total, orto-fosfato, fésforo total, metais pesados,
granulometria, teor de matéria organica e cinzas, clorofila-a;

b) bidticos:
fitoplancton: nimero de taxa, densidade, composi¢ao em espécies, riqueza
e diversidade de espécies;
zooplancton: nimero de taxa, densidade, composigao em espécies, riqueza
e diversidade de espécies;
bentos: nimero de taxa, densidade, composi¢io em familias, riqueza e
familias, EPT, Chironomidae;
peixes: ndmero de taxa, densidade, composigao em espécie, riqueza de
espécies, biomassa.

A mensuragdo desses pardmetros permitiu que se apropriasse do rio em
sua “imeditiacidade”, como totalidade simples, como principio unificador,
ponto de partida para o trabalho das mediagoes para o momento da prdxis.

O MOMENTO DA PRAXIS

Dada a bacia hidrogréfica como realidade imediata, resultado da simples
apresentacao de suas qualidades fisico-quimicas e bidticas, o trabalho da prdxis
consistiu em inventariar as diversas formas de atividades antrépicas existentes
na bacia e produtoras daqueles residuos detectados pela pesquisa dos pardmetros
listados. Trata-se, nesse sentido, de buscar os determinantes da realidade
ambiental, mediante a constru¢ao das seguintes agdes critico-prdticas:

a) pesquisa demogréfica — tamanho, composic¢ao, faixa etdria e classificagao
por sexo dos habitantes da regido; grau de urbanizagio e tendéncias
migratdrias regionais;

b) pesquisa sobre estrutura dos servicos de satde e estrutura de morbidades
regionais;

c) pesquisa sobre infra-estrutura urbana, saneamento e disposi¢ao de lixo;

d) pesquisa sobre estrutura produtiva; geracio e distribuicao de renda;
estrutura de emprego; tecnologias e padrao de tratamento de efluentes
sélidos, liquidos e gasosos dos processos produtivos;
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e) pesquisa sobre estrutura educacional; grau de organizacio e mobilizagao
da sociedade civil;
f) pesquisa sobre as politicas e atuagiao do poder publico, das empresas e
comunidades no campo da educagdo ambiental e controle ambiental.
O conjunto dessas mediagdes permitiu que a realidade ambiental, antes
apreendida apenas em sua “imediaticidade” fisico-quimica-bidtica, fosse
concretizada pela explicitagio dos seus elementos determinantes.

O MOMENTO DAS CATEGORIAS FILOSOFICAS,
A REALIZACAO DO CONCEITO

Os dois momentos anteriores tém uma sintese, a efetiva concretizagao
do processo, que é a reprodugio conceitual da realidade ambiental. Nesse plano,
a bacia hidrogréfica, que é imediatamente realidade fisico-quimico-bidtica, ¢
o ponto de partida para uma opera¢io de explicitagio dos processos sdcio-
técnico-politico-culturais cujo resultado final é a produgao de uma outra-mesma
bacia hidrogrifica, que é a sintese da realidade ambiental regional.

A forma da reprodugao conceitual da realidade ambiental em tela foi
expressa na idéia dos trés rios:

a) um primeiro rio, o rio natural, foi pensado como objeto ideal, isto é, o
rio tal como deve ele ter sido antes de qualquer atividade antrépica que
provocasse algum impacto ambiental;

b) o rio atual, tal como ele é hoje, detectado pelas medidas dos pardmetros
fisico-quimico-bidticos; o rio imediato;

¢) o rio possivel, o rio que poderd ser, o rio melhor do que o rio atual e cuja
referéncia ¢ o rio natural, mediante a intervengio de diversas politicas e
agoes corretivas de governos, empresas ¢ comunidades.

Esse resultado, a recriagao conceitual do rio, da bacia hidrogréfica, sua
efetiva utilizagdo como acesso 2 compreensao da realidade ambiental regional,
s6 foi possivel por ter sido um produto de trabalho interdisciplinar O que se
estd dizendo, enfim, é que, no caso de projetos de pesquisa que t€m objetos
complexos e abrangentes, a interdisciplinaridade é uma imposicao.

Ni3o se tem ilusdo sobre a eventual universalidade do que se fez. Nao se
trata aqui de ver na experiéncia relatada um modelo de projeto de pesquisa
interdisciplinar. O importante no caso ¢ mostrar ser possivel constituir processo
de pesquisa interdisciplinar com algum grau de eficdcia.

O que se conseguiu no Projeto aqui exposto estd longe da perfeicao.
Contudo, é possivel que o pouco que se conseguiu talvez tenha alguma utilidade
neste importante e necessariamente coletivo esfor¢o de construcio dos
fundamentos de uma perspectiva interdisciplinar.
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questdo ambiental assume papel relevante na sociedade neste final de

milénio. As dificuldades que se colocam para a espécie humana, como

resultado das agressoes a biodiversidade, da exploragio inadequada e
irracional dos recursos naturais ¢ do crescimento em bases excessivamente
cartesianas, tém levado a um estilo de vida socialmente injusto.

Nas mais variadas concepgoes filoséficas, o exercicio do poder aparece
inerente as a¢des humanas. A frase homo homini lupus (o homem é um lobo para
o homem), de Thomas Hobbes, indica que o homem nao ¢ sempre ligado aos
outros homens; o mais forte se apropria daquilo que lhe é necessdrio para a sua
sobrevivéncia e manutengio, muitas vezes em detrimento do mais fraco. A busca
e a manutengdo do poder, poder de mandar, de destruir e oprimir, certamente
leva a uma relagao do homem com o homem, e do homem com a natureza, em
que uma pequena parcela consome a maior parte dos recursos tendo como critério
conseguir o mdximo, mesmo que para tanto a fonte venha a se esgotar.

Este cendrio distorcido norteou o desenvolvimento tecnoldgico e determinou
relagoes ambientalmente injustas, seja na dimensio {ntima do ser humano, ele
consigo prdprio ou na dimensao interativa, ele com o outro e na dimensao social, ele
com a sociedade que o cerca, seja na dimensao fisica, ele com o meio fisico. Como que
por conseqiiéncia, esse mesmo cendrio propiciou também o surgimento de uma
sociedade preocupada em garantir a sobrevivéncia da biodiversidade do planeta e
como coroldrio, a sua prépria permanéncia. Surge um grande desafio para o milénio
que se inicia: vencer barreiras sociais, fisicas, econémicas, culturais e politicas hd
tempo instauradas, por meio de mudangas de paradigmas, da transformagio de
uma visao fragmentada da realidade para uma visao holistica.
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Nessa tentativa de superago se abrem diversos caminhos, sendo um deles
a proposta da interdisciplinaridade, o trabalho de diversas abordagens cientificas
para a busca de uma conclusio em comum, mais abrangente e, a0 mesmo tempo,
unificada. E necessdria uma superagio da metodologia prépria de cada ciéncia
para a construgao de uma abordagem comum que exige o trabalho das diversas
ciéncias e conhecimentos envolvendo a Religido, a Filosofia e a Etica, na busca
de solug¢oes para problemas de uma questao complexa, como a Ambiental.

Cada ator, respeitado seu campo de conhecimento e agao, deve contribuir
no todo, de modo que o produto final seja muito mais do que a soma das
contribui¢des isoladas. O produto da intera¢ao delas, como na jungio do
hidrogénio com o oxigénio, que forma a dgua, elemento vital a vida, também
deve resultar numa solucio criativa, realizdvel e sustentdvel.

A interdisciplinaridade esbarra com dificuldades calcadas desde a mais
tenra formagio de cada ser humano. Na lembranga da infincia é possivel
observar a existéncia de caracteristicas de competitividade, alimentadas no
Ambito familiar, nas atividades escolares e de lazer e, posteriormente, no
desenvolvimento profissional.

Pessoas s30, assim, o produto de um continuo treinamento competitivo,
a partir do qual algumas desenvolvem curiosas atitudes de egocentrismo e de
inseguranca e anti-éticas, como a de ocultar informagoes de interesse coletivo
para garantia de espago no campo profissional. E um costume razoavelmente
constante ¢ comum que pode ser observado em érgaos publicos e até
universidades, onde praticado, estimulado e difundido por certos profissionais
ali inseridos, produz resultados deletérios ao desenvolvimento de projetos, com
custos que vao além da esfera econdmica.

A competitividade resulta na setorizagio, privilegiando o individualismo
em detrimento do coletivo, indo no sentido oposto ao da interdisciplinaridade.

Nao se pretende eliminar a competi¢ao, que pode ser necessdria e positiva;
pretende-se, isso sim, buscar novas formas de agir e pensar, sem desestimulo a
criatividade e vontade. Hd que se trabalhar positivamente a competitividade, através
do sentido da cooperagdo. Centros de educagio ambiental vém desenvolvendo
atividades nesta linha, onde métodos englobando brincadeiras e jogos convencionais
vém sendo adaptados, tendo por objetivo a vitéria do grupo todo.

Na3o se trata somente de uma questao de mudanca de atitude individual;
trata-se da mesma forma de como o mercado ou o coletivo dd valor s pessoas,
condizente com uma cultura capitalista onde o maior critério de valor é o Zer
e nao o Ser, pois mede o profissional somente pela sua capacidade competitiva,
e pouca importincia d4 ao seu potencial de “integracao”.

Esses valores incompativeis com a proposta de compartilhamento dos saberes
s6 subsistem dentro da continuidade de uma prética pedagdgica comum em
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algumas institui¢des de ensino, nos seus vdrios niveis, que é baseada na setorizago
e segmentagio do conteddo. A dificuldade do didlogo professor-estudante
contribui para o corte da comunicagio. Ocorre, entdo, um despejo de
informagoes, para serem armazenadas e posteriormente cobradas valorizando-se
apenas a memorizagdo. Tal prdtica, naturalmente, nio abre espagos para a
existéncia de um ambiente de reflexdo e conscientizagao, e assim, ao minar a
curiosidade humana, mascara o desinteresse existente em cursos universitarios.

E uma doenca pedagégica que se alastra além das universidades e centros de
pesquisas, da academia para a prixis, intervindo na prépria construgio da realidade.

Conforme cita Fazenda (1991), uma andlise da prdtica de ensino mostra
uma situagdo de fragmentagao entre sua proposta de educagao para formagao
do ser humano, endogicamente holistica, e a agao: professores com deficiéncias
em sua formagdo, muitas vezes considerados como responsdveis diretos pelos
fracassos dos escolares; alunos com vontade de saber e aprender; pais
esperangosos para que a escola contribua para uma mudanga social, mas
frustados em suas expectativas; algumas escolas que vém buscando novas
solugdes, enquanto outras permanecem esperando; e uma legislagao que
dificulta a ampliagio do conhecimento. Assim, a realidade da prdtica da
interdisciplinaridade tem sido quase que uma utopia, com a qual muitos
sonham e discursam ainda, porém, procurada por poucos.

A titulo de exemplo, essa situacio se revelou clara no desenvolvimento
de um projeto de formagao de monitores pedagdgicos ambientais num
municipio de S3o Paulo, onde a proposta do curso foi desenvolver, com os
professores da rede oficial de ensino, a problemdtica da questao ambiental,
dentro da realidade local do municipio e do entorno da escola. Um
levantamento do perfil do grupo mostrou que a maioria dos professores era da
drea de ciéncias e que isso ocorreu principalmente ou porque o assunto era do
seu pessoal interesse escolar, ou porque os dirigentes das diversas escolas
entendiam que as disciplinas seriam condizentes com a questdo ambiental.

O quadro educacional torna-se mais critico quando se fica sabendo como
se encontram as instituigdes de ensino nos milhares de municipios brasileiros,
onde hd casos da inexisténcia de professores pesquisadores ou profissionais de
dreas variadas. Junte-se a isso uma caréncia em infra-estrutura para trabalho e
pesquisa, como material bibliografico, equipamentos e espago fisico e politico.

Mas essas caracteristicas nao sao privilégio da drea de educagao. A mesma
realidade — profissionais despreparados ou auséncia deles — pode ser encontrada
nos 6rgaos legislativos e executivos, em todas as esferas administrativas. Tal
situagdo contribui para a péssima gestao das cidades, propicia um planejamento
inadequado do uso do solo, favorece a elaboragio de projetos inconsistentes e,
finalmente, provoca um impacto negativo na qualidade de vida da populaggo.
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Se o desenvolvimento de atividades interdisciplinares de pesquisa no
ambito académico apresenta dificuldades, muito mais complicado tem sido a
execugdo de projetos pelos érgaos publicos de gestao local e regional. Mais
uma vez, a estrutura compartimentada, a prioridade dada a projetos de curta
duragio, a descontinuidade das linhas governamentais de agao e, certamente,
o desconhecimento e o despreparo de alguns dirigentes politicos sobre a
importincia da interdisciplinaridade, s3o alguns dos fatores que dificultam o
desenvolvimento de projetos com caracteristicas interdisciplinares.

A conseqiiéncia imediata da falta de uma visdo interdisciplinar é 0 aumento
do custo da gestdo, pois hd baixa utilizagao do potencial técnico-cientifico
existente, e o desenvolvimento de a¢es desencontradas, repetidas, ineficientes
e ineficazes. Assim, diversos projetos de desenvolvimento social e protecao
ambiental deixaram de atingir objetivos de caracteristicas de sustentabilidade.
Algumas institui¢oes de gestdo publica, nas trés esferas de governo — embora
com seus quadros de profissionais lotados — , nao conseguem atender a crescente
demanda da comunidade no que diz respeito a0 minimo fornecimento de
informagoes e de servigos de qualidade.

Universidades e centros de pesquisas desenvolvem uma infinidade de projetos
de pesquisa, principalmente por meio de seus cursos de graduagio e pés-graduagio;
boa parte das teses e dissertagoes, porém, encontram-se desatualizadas e empoeiradas
nas prateleiras das bibliotecas. E uma realidade que se faz presente em todo o pafs
e que tem um custo muito alto para o Brasil, em termos financeiros e de imagem,
pois a comunidade internacional tem investido razodveis quantias no apoio a
projetos de pesquisa e desenvolvimento sociais e ambientais, como também na
vinda de empreendimentos internacionais para se instalarem no Brasil.

A demanda da populagio e dos diversos setores da sociedade por projetos
de desenvolvimento mais efetivos vem pressionando governo e representantes
organizados hd algumas décadas; trouxe como resultado positivo a elaboragao
dos documentos da Agenda 21, assinado na Rio 92 durante o encontro mundial
para discussio da questao ambiental. Nao deixa de ser, com certeza, um
excelente exemplo da necessidade de enfoque e agao interdisciplinares na busca
do desenvolvimento sustentdvel.

Sao quarenta capitulos que englobam questoes de cunho social, politico,
econdmico, cultural e ambiental. O capitulo Combate & Pobreza, por exemplo,
apresenta propostas que abrangem as politicas populacionais, os cuidados
bdsicos de satide e educagao, os direitos das mulheres e o papel dos jovens, dos
povos indigenas e de comunidades locais com o objetivo de habilitar todos os
povos a alcancarem meios de vida sustentdveis. H4 uma énfase para que as
politicas abordem simultaneamente o desenvolvimento, a administragio
sustentdvel de recursos e a erradicagio da pobreza.
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Fica claro, entdo, que a proposta da Agenda 21 para o combate a pobreza
nio ¢ somente uma agao que se limita a aumentar a drea de plantio, nem tao-
somente de criar fundos para a agricultura; mas de ultrapassar barreiras raciais,
culturais, tecnoldgicas, politicas e fisicas.

Assim, um projeto de pesquisa cujo objetivo seja buscar o desenvolvimento
de novas tecnologias de plantio, terd grande possibilidade de ficar no papel se
o enfoque nio for interdisciplinar, porque o agricultor poderd nio aceitar a
mudanca de um sistema que segue hd séculos, por nao acreditar, por nao confiar,
por nio entender, por ndo poder, ... O que reforca entdo a importincia desse
documento como politica de agio interdisciplinar.

Num primeiro momento, ¢ razodvel compreender o quanto fica dificil
para o pesquisador ou para o profissional aceitar que seu projeto possa ter falhado
por falta de uma visao interdisciplinar. A postura interdisciplinar propicia elaborar
novas hipdteses, suspeitar do que se apresenta como ébvio e, dessa maneira,
exercitar a criatividade. A postura interdisciplinar depende de uma vivéncia que
a escola tradicional nio oferece: a experiéncia do trinsito entre as diferentes
formas de se adquirir conhecimentos. Isso significa sair dos lugares habituais, os
quais se pensa serem universais, onde o olhar e a identificagdo t¢ém um tnico
ponto de vista. Embora uma nova postura possa parecer simples, na verdade ¢
necessdrio ter coragem e disponibilidade para deixar o porto seguro das certezas
e conviver com as diferengas e a pluralidade de pontos de vista.

E comum o desenvolvimento de projetos por equipes multidisciplinares,
nos quais hd isoladas contribui¢oes das diversas disciplinas, onde a tentativa de
interdisciplinaridade se configura como um trabalho sé do coordenador. Fica
a cargo dele a realizagao da integragio, e por ele mesmo a busca da “solugio
coletiva” para o projeto. Todos os beneficios que poderiam advir da
interdisciplinaridade acabam limitados nas idéias da equipe formada por um
s6 membro, que é o préprio coordenador.

Uma andlise rdpida de tal atitude aponta para a dificuldade de agrupar
fisicamente as pessoas e da necessidade de maior disponibilidade de tempo
para a discussdo integrada do objeto e contetido no desenvolvimento do
projeto. Sao necessdrias mudangas também na metodologia de
desenvolvimento dos projetos, onde prevalega a integragio entre as disciplinas
e a construgao coletiva do préprio projeto.

Num projeto desenvolvido recentemente num municipio de Mato Grosso
do Sul, cujo objetivo era a implantagao do ecoturismo em bases sustentdveis,
houve a necessidade de pesquisa da capacidade suporte dos sitios turisticos. A
equipe coordenada por uma Organizagio Nao-Governamental foi formada
por profissionais daquele municipio, da Universidade Estadual sediada em
Campo Grande, do 6rgio estadual de Meio Ambiente, também sediado em
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Campo Grande, da Universidade de Sao Paulo e de integrantes da ONG que
residiam em outros estados, como, por exemplo, S3o Paulo. Assim, uma
primeira grande barreira no desenvolvimento interdisciplinar do projeto foi a
distincia fisica entre os integrantes. Para quem olhar pelo lado de fora, parece
simples a solugao: cada qual desenvolve sua parte e, no final, todos se encontram
para fechar o projeto. O enfoque interdisciplinar, todavia, demanda um processo
que deve estar presente durante todo o desenvolver do projeto, para que acontega
um crescimento conjunto e integrado do grupo. No exemplo em questdo, ou
se fariam workshops mais freqiientes, o que resultaria em custos elevados de
deslocamento, ou se pensaria numa melhor utilizagao dos recursos da
informdtica para a realizacao dos encontros via rede.

Os resultados positivos de projetos interdisciplinares tém mostrado que foi
preciso, primeiramente, uma mudanga de atitude daqueles envolvidos, mudanga
essa que nasceu da prépria necessidade de se buscar um novo método de
organiza¢ao e de trabalho para encontrar alternativas factiveis e duradouras. As
organizagdes internacionais de apoio a projetos de desenvolvimento social e
ambiental, como o Banco Internacional para Reconstrugao e Desenvolvimento
- BIRD, o Fundo para Reconstrugao de Governo Alemao - KFW, e outros, j4
reconhecem a importincia do enfoque interdisciplinar, inclusive dando em alguns
casos, prioridade 4 agao das ONGs, que se mostraram mais dgeis na assimilago
de principios considerados importantes, como o entendimento e o
aproveitamento das realidades locais, por meio da efetiva participagao da
comunidade beneficidria e dos diferentes atores sociais envolvidos na gestao local.

Infelizmente hd uma extensa lista de projetos que, por vérios motivos,
encontram-se empoeirados nas prateleiras das bibliotecas: ou porque foram
desenvolvidos com temas nao prioritdrios para a situagio do pafs, ou porque
nio se integram nos outros projetos em andamento, ou porque nio foram
corretamente divulgados, ou, enfim, porque nao sao apropriados a realidade
do pais. Assim, ¢ clara a necessidade de mudanga na metodologia de trabalho,
de realizar uma reforma institucional interna das instituigdes de gestao e
desenvolvimento de projetos, para possibilitar e, principalmente, favorecer
atividades com enfoque interdisciplinar. A mudanca deve transformar as rela¢oes
dadas numa estrutura de formato vertical e possibilitar uma mobiliza¢io
horizontal, favorecendo dessa maneira uma aproximagao entre os integrantes
da equipe. Algumas ONGs e centros de pesquisa tém atuagdo nesta linha,
facilitada pela prépria dimensao destas instituigoes, quando comparadas, por
exemplo, com certos érgaos publicos e universidades.

As instituigdes que definem de forma clara a necessidade metodolégica
da linha de a¢do interdisciplinar, seja através do responsdvel, seja através do
coordenador, vém experimentando bons resultados no desenvolvimento de
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projetos interdisciplinares. Assim sendo, hd uma cobranga positiva permanente
por parte da institui¢io em relagio a equipe e por parte dos integrantes da
equipe em relagao eles mesmos.

E de vital importincia a inser¢io da questio do desenvolvimento
sustentdvel nos projetos de pesquisa, em especial tendo como base os principios
da Agenda 21, criando, assim, um ambiente de pesquisa propicio a utiliza¢ao
de atividades interdisciplinares. Um ponto-chave do processo da Agenda 21 ¢
o envolvimento efetivo da comunidade no desenvolvimento de projetos, nas
fases de concepgao, elaboragio e execugio. Esse mesmo ponto-chave, se aplicado
ao desenvolvimento de projetos interdisciplinares, nas proporg¢oes que se fazem
necessdrias, contribuird para a solu¢ao de deficiéncias e de dificuldades, como,
por exemplo, defini¢ao de prioridades, criatividade, maior ndmero de
proposigoes na identificagao de problemas, e outros.

A reflexdo cientifica deverd promover discussio e reavaliagio das
metodologias adotadas nos diversos niveis. O resultado esperado poderd vir a
curto, médio e longo prazos, dependendo das estratégias utilizadas, destacando-
se a importincia da inser¢ao dessa questao nos cursos de graduagao e de pds-
graduacao strictu sensu e lato sensu.

Mais uma vez lembrando Fazenda (1991), hd necessidade num projeto
de se compreender e respeitar o modo de ser peculiar de cada um, bem
como respeitar o caminho que cada individuo empreendeu na busca de
sua autonomia. E no ponto de confluéncia dos conhecimentos que serd
desenvolvido o trabalho interdisciplinar. Assim, pois, nas relagoes
profissionais, académicas e de pesquisa as pessoas devem entender-se e
perceber-se interdisciplinarmente. E importante dar uma parada a fim de
observar os aspectos em que cada um caminhou. Resulta mais fdcil perceber
a necessidade de caminhar em aspectos ainda duvidosos, seja no pensar,
seja no fazer a diddtica. E um processo de compartilhar as diferencas, de se
colocar no lugar do outro, a desejada empatia nas relagdes humanas.

O processo de intervengao dos projetos de educagio, ciéncia e tecnologia
deverd partir do que j4 existe. O rompimento, sem critérios, com o passado de
préticas jd consolidadas vai gerar desorganizacio do que jd estd organizado e,
ao desconsiderar os contetidos tradicionalmente trabalhados, tenderd
rapidamente a faléncia, pois rompe com o movimento natural da Histdria.

A transformagio de valores deve introduzir uma visao mais préxima da
realidade concreta; isso pressupde diversas concepgdes para a resolugao dos
problemas de forma satisfatéria para todos os envolvidos, de modo diferente
das solu¢des académicas tradicionalmente satisfatdrias para o processo cientifico.
Sup6e uma nova ética, implicita na prépria questao ambiental: que a a¢io do
presente esteja voltada para as geragdes futuras de todas as espécies.
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A efetivagdo do processo interdisciplinar, portanto, deverd dar-se através de
reforma estrutural e metodoldgica gradativa no sistema educacional; reforma
institucional dos 6rgaos de gerenciamento e pesquisa; desenvolvimento de
mecanismos econdmicos que favoregam e incentivem os projetos interdisciplinares
e os custos a eles vinculados. Hd necessidade da defini¢ao das linhas prioritdrias
de pesquisa e de uma politica clara que possibilite a agao interdisciplinar.

Para completar, hd que ser estabelecido um processo de avaliagao e de
acompanhamento de projetos, que busque entender os desvios e encaminhar
a corregoes de rumo.

A construgao de uma prética que — mesmo dificil no primeiro momento
-, leve a caminhos mais suaves de desenvolvimento, somente serd alcangada
com o cruzamento de comportamentos e a exposi¢ao de resultados extraidos
da vivéncia, da reflexao e da avaliagao consistente.

* O presente trabalho contou com a colaboragio da Educadora Ambiental
Eliane A. Ta Gein, a quem os autores agradecem.
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Projetos em
Ciéncias Ambientais:

Relato de Casos

Vera Maria Ferrao Vargas

Bidloga e Pesquisadora, Fundacio Estadual de Protecio Ambiental
do Rio Grande do Sul

INTERDISCIPLINARIDADE NAS CIENCIAS AMBIENTAIS

A pesquisa visando a solu¢io de problemas ambientais complexos, exige
uma abordagem global apoiada em conhecimento cientifico e desenvolvimento
tecnoldgico objetivando entender e equacionar as interagdes sociedade-natureza.

O conhecimento cientifico, necessdrio para compreender a dindmica dos
processos sécioambientais, situa-se além do conhecimento disciplinar. Como
destacado por LEFF° (1998), o saber ambiental descobre as ciéncias ambientais
constituidas por um conjunto de especializa¢bes que incorporam enfoques
ecolédgicos as disciplinas tradicionais e se estende, mais além do campo de
articulagdo das ciéncias, para o terreno dos valores éticos, dos conhecimentos
préticos e dos saberes tradicionais. O saber ambiental parte do conhecimento
fracionado em disciplinas para construir um campo tedrico e prdtico orientado
para as articulagbes da sociedade-natureza.

Para entender a problemdtica ambiental, portanto, torna-se necessdria uma
visao dinimica e holistica do ambiente através de equipes multidisciplinares,
atuando de forma interdisciplinar na busca de objetivos comuns, padronizando
métodos e processos para gestao ambiental que garantam a manuten¢io dos
recursos naturais e da qualidade de vida da populagzo.

Entende-se por interdisciplinaridade a interagao entre duas ou mais
diferentes disciplinas, desde a comunicagio e comparagio de idéias até a mitua
integragdo de conceitos, metodologias, procedimentos, epistemologia,
terminologia, organizag¢io de pesquisa e educagio. Um grupo interdisciplinar
consiste na intercomunicagao de especialistas em diferentes campos do



Pritica da Interdisciplinaridade em Grupos Consolidados 157

conhecimento ou disciplinas com conceitos, métodos, dados e termos préprios,
organizados num esfor¢o comum para solugao de um problema (UIA”). Nessas
equipes, a alta competéncia disciplinar é a base para o sucesso da atividade
interdisciplinar (CORNELL UNIVERSITY?).

A interdisciplinaridade, enquanto principio mediador entre as diferentes
disciplinas, nao poderd jamais reduzir as ciéncias a um denominador comum,
que sempre acaba destruindo a especialidade de cada uma, dissolvendo
contetidos vivos em formulacdes vazias, que nada explicam, podendo
transformar-se em estratégias de exclusao e de dominio absoluto. De forma
inversa, tal principio deverd possibilitar a compreensao da ciéncia, além das
formas de cooperagao a um nivel bem mais critico e criativo entre os cientistas.
A interdisciplinaridade deve ser vista como o principio da mdxima exploragao
das potencialidades de cada ciéncia, da compreensio dos seus limites e, acima
de tudo, como o principio da diversidade e da criatividade (ETGES? 1995).

O processo interdisciplinar surge com o propésito de reordenar a formagio
profissional através de um pensamento capaz de apreender a realidade de forma
total para solucionar os complexos problemas gerados pela racionalidade social,
econdmica e tecnolégica dominante. Tal processo busca fundamentar-se em
um método capaz de reunir as atengdes dispersas dos saberes disciplinares,
formando uma realidade homogénea, racional e funcional, eliminando as
divisoes estabelecidas pelos limites dos campos cientificos, para reconstruir
um mundo unitdrio. A especificidade tedrica das ciéncias absorve-se em um
sistema generalizado de conhecimentos, que busca complementar suas
estruturas tedricas e dar fundamento a um intercAmbio analégico de conceitos,
através de uma terminologia unificada. Dai o propésito de construir uma
tecnologia interdisciplinar orientada por um objetivo prético, comum a diferentes
campos do saber (LEFF° 1998).

A pritica da interdisciplinaridade é necessdria para mediar a comunicagao
entre os cientistas e entre eles e 0 mundo do senso comum. Para se comunicar
com outro cientista, o pesquisador precisa deslocar seu conjunto de proposicoes
para fora de sua linguagem especifica. Cria-se uma linguagem comum entre os
cientistas de diferentes campos ou disciplinas ou, ainda, de especialidades.
N3o se cria uma nova teoria, mas a compreensio do que cada um estd fazendo,
bem como a descoberta de estratégias de agao que eram desconhecidas a ambos,
tanto no interior de sua prépria ciéncia como com relagao as outras e ao mundo
exterior do cidadao comum (ETGES? 1995). Assim como na comunica¢io
entre cientistas de diferentes especialidades, tanto quanto na intera¢ao com o
cidadio comum, torna-se necessdrio um processo de decodificagao/
recodificagio saindo da linguagem especifica de sua disciplina e conduzindo
as diversas partes do conhecimento, fornecendo meios de percepgao dos limites
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dos diversos métodos, fazendo emergir a universalidade, a liberdade e a
democracia inerentes a ciéncia (ETGES? 1995; WALLNER®1995).

A interdisciplinaridade, no campo do conhecimento, e os conceitos
de desenvolvimento sustentdvel, no Ambito das ciéncias ambientais, surgem
como duas problemdticas contemporineas em resposta a uma crise da
racionalidade econémica e tedrica da modernidade (LEFF®> 1998). As
questdes de desenvolvimento adquirem uma complexidade que vao além
da perspectiva disciplinar, exigindo um conhecimento holistico, reunindo
problemas ecolégicos com realidades sociais. O processo de
interdisciplinaridade tem assumido a caracteristica de reunificar a ciéncia
permitindo reordenar a realidade existente.

PRATICAS DA INTERDISCIPLINARIDADE:
PROJETOS NA AREA DE ECOTOXICOLOGIA

Desde de 1993, a drea de pesquisa em ecotoxicologia da Fundagao Estadual
de Protegao Ambiental Henrique Luis Roessler/RS — FEPAM tem recebido
financiamento através do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico — PADCT, Subprograma de Ciéncias Ambientais-CIAMB,
possibilitando a formagao de recursos humanos treinados no desenvolvimento
de projetos interdisciplinares. Esses projetos ainda tém recebido apoio financeiro
de outras agéncias, como o Conselho Nacional de Pesquisa-CNPq e a Fundagao
de Apoio a Pesquisa do Rio Grande do Sul- FAPERGS, bem como de programas
institucionais como o Pré-Guaiba.

As experiéncias dentro dessa drea de pesquisa estio englobadas nas
atividades desenvolvidas em dois grandes projetos:

A - METODOS ANALITICOS DE AVALIACAO T0OXICOLOGICA PARA CONTROLE DA
QUALIDADE AMBIENTAL

Projeto desenvolvido no 4mbito do Programa PADCT/ CIAMB, edital
CIAMB 01/92, com apoio financeiro da Financiadora de Estudos e Projetos-
Finep, no periodo de agosto de 1993 a maio de 1997.

Tendo como unidade gestora e executora a FEPAM, o projeto foi
desenvolvido com apoio técnico e cientifico da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) através do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas e do
Instituto de Matemdtica - Departamento de Estatistica; Hospital de Clinicas de
Porto Alegre e Hospital de Montenegro, RS — como representantes do Estudo
Colaborativo Latino-Americano de Malformagoes Congénitas (ECLAMC) —
bem como o Laboratério de Patologia do Hospital de Montenegro. O projeto
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teve a coordenagio geral da FEPAM com o apoio de trés coordenadoras de drea
da prépria institui¢ao, formando uma equipe de coordenagio do trabalho.

O projeto deu prioridade & nogao de desenvolvimento sustentdvel buscando
o equilibrio entre o crescimento econdmico e a preservagao ambiental, visando
uma a¢ao ecologicamente planejada, tanto a curto como a médio e longo prazos.
Teve presente que, no gerenciamento dos recursos ambientais, ¢ imprescindivel
manter principios universais de preservago, levando em consideragao diversidades
regionais, onde a questao do crescimento econdmico-industrial depara-se com a
limitagao dos recursos naturais. Levou em consideragdo as especificidades
regionais, tanto Nos aspectos haturais COmo nas atividades econdmicas e sociais
da regido em estudo (Projeto PADCT/FEPAM® 1997).

Dentro de uma abordagem metodolégica integradora do meio ambiente,
a equipe utilizou ferramentas e especialistas de diferentes dreas, envolvendo o
aspecto social do uso dos recursos naturais e a sua interagao com o homem, os
aspectos fisicos, quimicos e biolégicos no diagndstico e estabelecimento de
medidas de controle para poluentes no ecossistema, incluindo as possiveis
conseqiiéncias para a saide humana.

O projeto teve como meta principal a criagao de um modelo de avaliagao
ecotoxicoldgica de dreas expostas A contaminag¢io industrial levando em
consideragdo a potencialidade de crescimento sécioecondmico, as varidveis
fisicas e quimicas que atuam na distribui¢do das substincias antrépicas no
ambiente e as metodologias de alerta para avaliar as conseqiiéncias biolégicas
de suas interagdes no ecossistema, incluindo a satde da populagdo. Para tal
finalidade enfatizou os seguintes objetivos: avaliar a relacao do crescimento
econdmico-industrial com a preservagio da qualidade do ambiente e satide da
populagio; implementar e desenvolver um conjunto de ensaios fisico-quimicos
e bioldgicos visando a avaliagdo tdxica e genotdxica de drea prioritdria do Estado
do Rio Grande do Sul, sujeita a degradagao ambiental; atualizar o
monitoramento genotdxico e quimico em drea de influéncia do Pélo
Petroquimico do Sul buscando maiores informagoes da qualidade ambiental
dessa drea e do comprometimento do ecossistema; avaliar a variabilidade espago-
temporal da concentragio dos elementos-trago e elementos maiores no
sedimento de fundo da bacia hidrogrifica em estudo buscando a estimativa de
diferentes fontes de contaminagio antrépica (Projeto PADCT/ FEPAM® 1997).

Para formar a equipe multidisciplinar foram reunidos pesquisadores
especializados em: ecotoxicologia quimica e bioldgica, genética toxicoldgica,
genética médica, medicina, ecologia de ecossistemas, quimica analitica, quimica
de elementos-trago, hidrologia, geologia, tratamento de efluentes, andlise de
processos industriais — petréleo e petroquimicos —, sdcioeconomia e estatistica.
A Tabela 1 apresenta a distribui¢ao dos pesquisadores, colaboradores e
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TABELA 1 — DISTRIBUICAO POR GRANDES AFjEAS DE
CONHECIMENTO/ ESPECIALIZACAO

PESQUISADORES /

COLABORADORES / EST POD| M | E [ G |EST T
1. CIENCIAS EXATAS E DA TERRA 01 02 | 07 | 03 | 13
2. CIENCIAS BIOLOGICAS 01 02 11 07 | 21
3. ENGENHARIAS 01 01 02 04
4. CIENCIAS DA SAUDE 02 01 03
5. CIENCIAS AGRARIAS
6. CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
7. CIENCIAS HUMANAS 01 01 02 | 04
8. LINGUISTICA/ ARTES/ LETRAS
9. MULTIDISCIPLINAR 02 02
TOTAL 07 03 | 05 | 20 | 12 | 47

PD/D - Pés Doutorado/Doutorado; M - Mestrado; ESP - Especializagdo; G - Graduagdo; EST -
Estudante.

estudantes que participaram do projeto segundo as grandes dreas do
conhecimento e sua especializa¢io.

Formaram a equipe do projeto estudantes de pds-graduagao em nivel de
doutorado (1), de mestrado (1), de apoio técnico em nivel superior (8), de
iniciagao cientifica (5) e de apoio técnico em nivel médio (7).

B - EsTRATEGIAS ECOTOXICOLOGICAS PARA AVALIACAO DE Risco - ECORISCO

Projeto em desenvolvimento no 4mbito do Programa PADCT/ CIAMB,
edital CIAMB 01/97, com apoio financeiro da Finep, iniciado em junho de 1998.
Tendo como unidade gestora e executora a FEPAM, o projeto estd sendo
desenvolvido com a coordenagio geral da FEPAM contando com dezessete
pesquisadores responsdveis por atividades entre os integrantes da FEPAM e os
participantes das institui¢es conveniadas, formando uma equipe de doze
grupos de trabalho que atuam na coordenagio do projeto.
As institui¢bes conveniadas com responsdveis por atividades no projeto sao:
a- Fundagio Estadual de Protegao Ambiental-FEPAM, através do Programa de
Pesquisas Ambientais, Departamento de Laboratérios — Biologia,
Departamento de Laboratérios — Quimica, Programa de Educagio Ambiental



Pritica da Interdisciplinaridade em Grupos Consolidados 161

e Assessoria de Comunicagdo, Departamento de Controle Ambiental;

b- Fundagao Faculdade Federal de Ciéncias Médicas de Porto Alegre-
FFFCMPA, através do Departamento de Patologia;

c- Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul-PUCRS, através
do Instituto de Toxicologia e Museu de Ciéncias;

d- Universidade Federal do Rio Grande do Sul-UFRGS, através do Instituto
de Pesquisas Hidrdulicas, Departamento de Estatistica e Departamento
de Genética Médica.

Ainda atuam no projeto como institui¢des colaboradoras o Hospital de
Clinicas de Porto Alegre e o Hospital de Montenegro (RS) — como
representantes do ECLAMC — bem como o Laboratério de Patologia do
Hospital de Montenegro.

Na elaboragio desta segunda proposta foram consideradas as conclusoes
obtidas quanto ao diagndstico ecotoxicoldgico estabelecidas no primeiro
projeto, incluindo a pesquisa sécioecondmica desenvolvida nos municipios-
alvo do estudo e as implica¢bes em sadde publica detectadas. Além disso,
durante a elaboragio, nortearam o planejamento as proposigoes apresentadas
por representantes de diferentes segmentos da sociedade, levantadas nas
Audiéncias Publicas realizadas durante o processo de duplicagio da capacidade
produtiva do parque industrial em estudo, ocorrido no periodo de dezembro
de 1995 a maio de 1997.

A equipe participou da avaliagio do Estudo de Impacto Ambiental/
Relatério de Impacto Ambiental-EIA/RIMA desde os procedimentos de
elaboragao do seu Termo de Referéncia. Ainda participou da avaliagao pondo
a disposigao os resultados gerados no 4mbito do projeto para integrarem esse
estudo, assim como prestando esclarecimentos aos diversos segmentos da
sociedade durante a etapa de avaliagio do processo. Esse episédio deixou
evidente que as varidveis econdmicas, politicas, sociais e ambientais t¢ém um
peso desigual na balanga do risco de um empreendimento de grande porte.
No entanto, embora os avangos nas questdes ambientais sejam lentos e
gradativos, conclusdes de projetos interdisciplinares, cientificamente elaboradas,
fortalecem as decisoes e as medidas de protegao ambiental a serem adotadas
(PROJETO PADCT/FEPAM®1997).

Nessas atividades junto aos diversos segmentos da sociedade, o exercicio
da interdisciplinaridade foi além dos limites da equipe do projeto. Exigiu de
seus integrantes um amadurecimento do processo de recodificagao de uma
linguagem comum na transmissao do conhecimento gerado no trabalho.

Fundamentada nos resultados e conclusées do Projeto PADCT/FEPAM®
(1997) a presente proposta de trabalho tem como meta principal criar modelo
de avaliagao de risco ambiental em bacias hidrogrificas sujeitas a diferentes
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tipos de contaminagio antrdpica. Para esse fim, deu prioridade nessa etapa
ao0s seguintes aspectos bdsicos: investigar as conseqiiéncias da contaminagio
ecotoxicoldgica em ecossistema sujeito a influéncia petroquimica, buscando
metodologias de alerta na biota e na saide humana com vistas ao
estabelecimento de estratégias de avaliagao de risco ambiental; assessorar o
6rgao ambiental nas agbes a serem implementadas para o restabelecimento
do controle da qualidade ambiental, bem como na escolha das medidas
necessdrias para solucionar ou mitigar os problemas encontrados; aplicar o
modelo de avaliacio seqiiencial do ambiente utilizado no Projeto PADCT/
FEPAM® (1997), em outra 4rea da mesma bacia hidrogréfica com
contribui¢ao antrépica diversa. Fundamentada ainda nas conclusées do
projeto anterior, a nova drea fisica escolhida pela equipe para ser investigada
tem no elemento cromo o principal agente poluidor, em decorréncia da
contribui¢ao de efluentes de curtumes.

A equipe associada na busca desse modelo de avalia¢io de risco ambiental
atua de forma interdisciplinar, com objetivos comuns, integrando ferramentas
e especialidades das seguintes dreas do conhecimento: ecotoxicologia quimica
e bioldgica, genética toxicoldgica, genética médica, patologia, ecologia animal,
ecologia de ecossistemas, toxicologia, quimica analitica, quimica de compostos

TABELA 2 — DISTRIBUICAO POR GRANDES AREAS DE

CONHECIMENTO / ESPECIALIZACAO

PESQUISADORES /

COLABORADORES / EST POD| M | E [ G |EST T
1. CIENCIAS EXATAS E DA TERRA 03 01 02 | 08 14
2. CIENCIAS BIOLOGICAS 03 04 07 | 06 | 20
3. ENGENHARIAS 01 02 | 02 | ot 06
4. CIENCIAS DA SAUDE 02 01 01 01 05
5. CIENCIAS AGRARIAS 01 01
6. CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS 01 01
7. CIENCIAS HUMANAS 01 02 | of 04
8. LINGUISTICA/ARTES/ LETRAS
9. MULTIDISCIPLINAR 03 01 04
TOTAL 12 10 | 05 | 20 | 08 | 55

PD/D - Pés Doutorado/Doutorado; M - Mestrado; ESP - Especializagdo; G - Graduagdo; EST -
Estudante.
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orginicos, quimica de elementos-trago, hidrologia, geologia, agronomia,
tratamento de efluentes, andlise de processos industriais — petréleo e
petroquimicos—, Avaliagio de Impacto Ambiental (AIA), sécioeconomia,
estatistica, educagio ambiental e comunicagao. A Tabela 2 apresenta a
distribui¢ao dos integrantes da equipe segundo as grandes dreas do
conhecimento e suas especializagoes.

Participam do projeto estudantes de pds-graduagao em nivel de doutorado
(2), de mestrado (1), de apoio técnico em nivel superior (5), de iniciagdo
cientifica (6) e de apoio técnico em nivel médio (2).

METODOLOGIAS PARA PROMOVER E CONSOLIDAR A
INTERDISCIPLINARIDADE

A integra¢ao da equipe buscando a interdisciplinaridade se inicia na
elaboragio da proposta de trabalho onde o planejamento do projeto deve ser
uma atividade de grupo que redne pesquisadores e técnicos de diferentes dreas
na solu¢ao de um mesmo problema. A formulagao de objetivos, a elaboragao
das diferentes metas e o delineamento do trabalho se constituem na primeira
atividade integradora da equipe.

Durante a execugio dos projetos, diversos tipos de atividades técnico-
cientificas devem ser executadas buscando a integragiao da equipe. Sdo
relacionadas a seguir atividades jd utilizadas pelo grupo de pesquisa em
ecotoxicologia da FEPAM na constru¢ao do processo interdisciplinar.

A - ATIVIDADES DE GRANDES GRUPOS:

1-Curso de Nivelamento Técnico: essa atividade teve o objetivo de
nivelar o conhecimento do grupo, nas diferentes dreas do projeto,
bem como homogeneizar a linguagem a ser utilizada no trabalho.
Nesse curso foram discutidos os contetddos bdsicos e as metodologias
das diferentes especialidades.

2- Participagao de integrantes do projeto de diferentes especialidades nos
Encontros Nacionais de Ecotoxicologia com o objetivo de familiarizar
bidlogos, quimicos, engenheiros e outros profissionais, com diferentes
dreas de estudo ecotoxicoldgico.

3- Promogao de cursos para formagao bdsica com a participagao de toda a equipe.

4- Participagdao em consultorias nacionais e internacionais em dreas de
interesse do grupo.

5- Realizagdo de semindrios de integra¢ao de resultados no decorrer do
projeto.
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6- Promogao de Ciclo de Semindrios de integragao dos resultados e
conclusoes gerados em um projeto para embasar os objetivos e metas de
nova proposta de trabalho.

7- Organizagio de palestras com conferencistas convidados em dreas de
interesse do projeto.

8- Realizacao de reunides de planejamento e avaliagao.

B - ATIVIDADES DE PEQUENOS GRUPOS:

1- Participagdo em congressos internacionais e nacionais, dentro dos
interesses das diferentes equipes, com o objetivo de fortalecer o
conhecimento disciplinar como base cientifica sélida para as atividades
interdisciplinares.

2- Realizagdo de estdgios e visitas técnicas no pais e no exterior, dentro das
diferentes especialidades, atendendo a necessidades disciplinares e
interdisciplinares.

3- Promogio de reunides de planejamento e avaliagio por subprojetos e
atividades relacionadas.

4- Participagao em trabalhos de campo.

5- Elaboragao de trabalhos cientificos de dreas especificas.

C - ATIVIDADES DE GRANDES E PEQUENOS GRUPOS PARA AVALIACAO E
INTEGRAGAO DE RESULTADOS:

1- Discussoes das hipéteses de trabalho, resultados obtidos e metodologias
adequadas a integragdo dos dados gerados no trabalho.

2- Discussdes com a participagao de consultores nacionais e internacionais
para avaliacdo e integracio dos resultados.

3- Elaboragao de conclusées por atividade, considerando os resultados
observados nas diferentes disciplinas e sua contribui¢ao para as conclusoes
do projeto global.

4- Planejamento para elaboragao de mapas temdticos que sintetizem as
interagoes dos resultados do projeto permitindo a visualiza¢ao das
conclusées do grupo.

5- Elaboragao de relatérios e trabalhos cientificos individuais e de grupo.

D - ATIVIDADES DE COMUNICACAO E DIVULGAGAO:

1- Internas ao projeto: tornar 4gil o processo de comunicagio entre os grupos
de pesquisa, bem como entre estes e a coordenagio do projeto, através de
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mecanismos como, por exemplo, circulares, boletins e e-7ail; semindrios
de divulgacao parcial e final do projeto para as institui¢bes participantes;
promogao de atividades sociais.

2- Externas ao projeto: palestras, mesas-redondas e/ou comunicagoes parciais
de resultados para a comunidade cientifica; apresentacao e discussao das
conclusbes & comunidade cientifica, autoridades e representantes da
comunidade civil; participa¢do em agbes de educagio ambiental.

O planejamento de atividades de comunicagio e divulga¢io internas
a um projeto propiciam discussdes no grupo, com estruturagao de uma
linguagem comum, consolidando o didlogo interdisciplinar. As atividades
externas ao projeto incentivam a discussio dos resultados e conclusoes
dentro de uma visio prdtica, incluindo aspectos cientificos e comunicagio
com o cidadio comum. Esse exercicio leva o cientista, como ressalta
ETGES? (1995), a ver estruturas préprias do seu sistema de proposigoes
que antes lhe ficavam inteiramente desconhecidas. Fora de seu contexto, o
cientista comega a ser capaz de perceber os limites dos diversos métodos,
colocar novas questdes, utilizar analogias, metdforas e reformular
proposi¢oes. A interdisciplinaridade passa a ser instrumento ndo sé de
compreensdo da ciéncia, como também de sua construgio e legitimagio
(ETGES’ 1995; WALLNER?® 1995).

A sele¢ao de um conjunto de atividades com o objetivo de consolidar
a interdisciplinaridade promove o conhecimento da prépria equipe e
incentiva o crescimento individual como um pré-requisito para o sucesso
do trabalho do grupo. Devem ser promovidas na equipe a motivagio, a
integracio, a real participagao, a oportunidade de reflexio sobre experiéncias
vividas e a articulacdo efetiva entre as dreas do conhecimento. Como
ressaltado por AZEVEDO E SOUZA' (1996), as iniciativas
interdisciplinares nascem de interagbes, contendo uma histéria, podendo
desintegrar-se ou evoluir. A evolugao estd associada a concepgao de
multiplicidade de pontos de vista... que permita circular produtivamente
de individualidade/coletividade. A cooperagio nao é o resultado de simples
acréscimo ou justaposi¢io, mas de sistema formado por associagoes e
combinagbes que representam uma realidade especifica complexa com
caracteristicas préprias.

A equipe deve, portanto, merecer atengao especial da coordenagao do
projeto, nao devendo ser esquecido, como ainda referido por AZEVEDO E
SOUZA! (1996) citando KEEN* (1979) , que nem s6 o trabalho ¢ dividido e
organizado; o poder e o amor (...), a tolerAncia e outros aspectos interpessoais
sdo distribuidos conforme padroes seguidos pelos participantes.
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DIFICULDADES E ALTERNATIVAS PARA EQUACIONAR
PROBLEMAS

O niimero de participantes das equipes e sua complexidade estrutural,
quanto as dreas do conhecimento e instituigdes participantes, podem levar a
dificuldades de gerenciamento do projeto. Estabelecer de forma racional a
multidisciplinaridade necessdria para equacionar os problemas levantados e
para atingir as metas estabelecidas, sem onerar a equipe com um nimero
excessivo de participantes, ¢ uma medida adequada ao sucesso do projeto.

Tendo como base a experiéncia na coordenagao de projetos
interdisciplinares, pode-se considerar que o projeto EcoRISCO, em
desenvolvimento na FEPAM, apresenta uma equipe multidisciplinar, multi-
departamental e multi-institucional mais abrangente em rela¢io a primeira
experiéncia, onde o projeto possuia um cardter multidepartamental, com
multidisciplinaridade mais restrita. Um grupo maior e mais heterogéneo,
embora possa ser necessdrio na solugao de problemdticas mais complexas,
possui menor agilidade de integragdo. E importante destacar que, a partir da
etapa do projeto em que os resultados se tornam mais concretos, ocorre
maior riqueza nas discussdes com a tendéncia de se consolidar a integragio.
A prética do trabalho em grupo e a percep¢io do quanto a contribuigao
individual é importante para o todo, promovem uma aproximagio mais
efetiva das diferentes dreas de trabalho, ou disciplinas, que contribuirao para
a compreensao da complexidade do problema. A busca das relagoes entre as
diferentes dreas, o planejamento de mapas temdticos, que sintetizem a
interagdo dos resultados, exigem um exercicio de entendimento e visualizagio
do todo a partir das a¢oes e conclusdes individuais.

Torna-se fundamental o papel do coordenador na avalia¢io constante do
desempenho do grupo e na busca de alternativas de trabalho. Dividir
responsabilidades através da formagao de uma equipe de coordenagao, incluindo
participantes das diferentes instituigoes ou a formagao de subgrupos de trabalho
para a discussdo de temas especificos, constitui-se em alternativas eficazes no
gerenciamento de grandes equipes. A discussao em pequenos grupos preparando
para uma integragio de idéias, de resultados ou de conclusées, em atividades
de grande grupo, sao diferentes etapas dentro do processo de construgao da
interdisciplinaridade. O coordenador deve ainda estar atento as relagoes
interpessoais, gerenciando conflitos de grupo, dando a importincia ao individuo
e definindo o papel de cada participante em relagao aos objetivos da equipe.

Um ponto que também precisa ser reforgado é a importancia do incentivo
a0 desenvolvimento do conhecimento cientifico nas diferentes dreas de estudo
para fundamentar as conclusdes interdisciplinares. O projeto deve ser
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desenvolvido de tal forma que promova o crescimento cientifico especifico
dos diferentes grupos de pesquisa, nio descuidando do enfoque
multidimensional que os grupos de trabalho devem assumir, para compreender
globalmente a dinimica ambiental. Dentro desse enfoque, a elaboragao de
relatérios e trabalhos cientificos deve promover a divulga¢ao de forma individual
das conclusoes obtidas nas diferentes especialidades, respeitando, no entanto,
a originalidade das conclusdes do que vem da interdisciplinaridade como
patrimoénio cientifico da equipe.

Outro aspecto para o éxito de uma pesquisa interdisciplinar é a estrutura da
instituigio em que o trabalho se desenvolve. E importante a organizagio de uma
drea, de um nicleo, de um programa ou de outra forma de estruturagao que permita
a continuidade das experiéncias. A seqiiéncia de trabalho precisa, no entanto, associar
caracteristicas de dinmica que facilitem a reestruturagio das equipes, quanto s
suas especialidades, de acordo com a problemdtica a ser analisada.

A formulagio do problema, assim como o planejamento das atividades
definem a multidisciplinaridade necessdria. Essa etapa inicial de reflexao conjunta,
em torno de um tema, de uma drea fisica comum, € a primeira etapa na construgao
do processo interdisciplinar. A visita a campo e as diferentes leituras dos
especialistas participantes delimitam as atividades a serem desenvolvidas. A
agregacao de estudantes nas equipes em diversos niveis contribui para a formagio
de recursos humanos especializados, incentivando a discussao e o debate.

E importante que o grupo tenha presente que a interdisciplinaridade ¢
uma prdtica individual que leva a uma criagao coletiva, onde a opinido de cada
integrante da equipe deve ser privilegiada. Exige estruturagao, planejamento,
controle e lideranga para a formacio de um nticleo estdvel de especialistas que
desenvolvam uma capacidade de comunicagio entre si e com a sociedade. E
um processo de descoberta, integrando agdes e pensamentos diferentes, que
promovam uma organizagao e reorganiza¢ao dinimica do conhecimento na
andlise e delineamento de alternativas para situagoes reais complexas.
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Interdisciplinaridade:
Necessidade das Ciéncias
Modernas e Imperativo das
Questoes Ambientais

Luiz Fernando Soares de Assis
Pesquisador, Funda¢io Estadual do Meio Ambiente
do Estado de Minas Gerais

ASPECTOS CONCEITUAIS DA INTERDISCIPLINARIDADE

O processo de cooperagio entre as disciplinas, que nao é necessariamente
um processo recente, refere-se essencialmente a superagao dos obstdculos
cientificos colocados aos pesquisadores quando confrontam objetos
abrangentes que requerem a superagao da compartimentagao tradicional das
ciéncias para sua abordagem.

KENDAL ¢ MACKINTOSH? (1979) identificam o processo de
cooperagio para a produgdo interdisciplinar do conhecimento como sendo a
cooperagao organizada a partir da elabora¢ao de um pressuposto comum a um
conjunto de disciplinas conexas, onde a hipdtese formulada serve a coordenagao
dos esforgos realizados em todos os niveis. Assim sendo, resguardadas as
caracteristicas disciplinares, que s3o importantes na gera¢ao dos aportes cientificos
ao entendimento global do problema, solicita-se aos pesquisadores redobrados
esfor¢os no estabelecimento de pontes entre dominios conexos, uma vez que ¢
nessa cooperagao que se atinge a necessdria sinergia para promover o avango do
conhecimento sobre os fendmenos complexos.

Segundo KLEIN' (1990), estudos conduzidos pela Organizagao de
Coopera¢ao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) mostraram que a
emergéncia da interdisciplinaridade, em seu desenho atual, se deve a cinco fatores
bésicos que se relacionam tanto as questdes maiores da produ¢ao do conhecimento
quanto aos aspectos operacionais da formagao dos recursos humanos e do préprio



172 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

gerenciamento da produgdo cientifica. Para a OCDE, a interdisciplinaridade
bl .
decorre de movimentos por vezes contraditdrios, como apresentado a seguir

1 O desenvolvimento da ciéncia como o resultado de dois movimentos
primeiro - o aumento da especializagdo dos campos cientificos resultante da
fragmentagao das grandes dreas do conhecimento e pela emergéncia de novos
campos do conhecimento,
segundo - a necessidade de defini¢io de elementos comuns entre disciplinas
em fungio do aumento da complexidade dos temas;

2 Solicitagoes por parte dos estudantes

Pressoes diretas dos estudantes, e das universidades, contra o movimento
persistente de fragmentagao do conhecimento e divisdes artificiais da “realidade”;

3 Problemas operacionais, e administrativos, das universidades

A multiplicagio de equipamentos altamente sofisticados que necessitam
ser compartilhados por diferentes grupos de pesquisa que, a despeito de seu
isolamento, trabalham em dreas de fronteira suficientemente préximas em que
haveria um melhor aproveitamento de espagos, equipamentos e recursos
humanos se houvesse a disponibilidade para a pesquisa cooperativada;

4 Necessidade de treinamento

A formacgao de estudantes que necessitam atingir um mercado
crescentemente complexo e em constante alteragio e,

5 As demandas sociais

As necessidades particulares e os novos objetos que resultam das demandas
sociais nao podem ser reduzidos, ou contidos, nos estreitos limites de um
quadro disciplinar, como ¢é o caso da pesquisa ambiental.

A andlise desses tépicos evidencia, ademais, que hd razoes enddgenas, como
a crescente complexidade dos objetos de pesquisa, suas implicages no quadro
gerencial da producio do conhecimento, e razbes exdgenas ao contexto
académico, derivadas do aumento da intera¢ao Sociedade-Universidade. Nota-
se uma crescente exigéncia na busca de uma maior aproximag¢io com temas
socialmente determinados, tanto no que se refere a formagao dos profissionais
quanto na busca de solu¢des abrangentes para problemas complexos; tal
exigéncia ¢ particularmente evidenciada na defini¢ao da temdtica ambiental.

CARACTERISTICAS GERAIS DAS QUESTOES AMBIENTAIS

Os temas ambientais, pela sua génese social, implicam necessariamente a
colabora¢iao nos diferentes campos do conhecimento para serem
problematizados. BOWLER® (1992) condiciona o préprio aparecimento das
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chamadas ciéncias ambientais ao momento em que a sociedade passou a pensar
0 ambiente como um problema importante em que a ciéncia tem um papel
basilar no processo de entendimento e equacionamento.

O papel que se espera da ciéncia no tocante as questdes ambientais ¢
claramente identificado no contexto da Agenda 21. O item 20 do Capitulo 35
desse documento faz referéncia a constru¢ao da competéncia no campo do
meio ambiente e desenvolvimento sustentdvel, como segue:

Com o0 objetivo de aumentar o papel que as ciéncias devem
desenvolver em assuntos ambientais e desenvolvimento, é necessdrio
implantar e fortalecer esta capacitagio em todos os paises,
especialmente os paises em desenvolvimento, para permitir-lhes
uma participacio ativa na geracio e aplicagio dos resultados da
pesquisa cientifica e no desenvolvimento relacionado a
desenvolvimento sustentdvel. Hd vdrios caminhos para a
construgdo da capacidade cientifica e tecnoldgica. Alguns dos
caminhos mais importantes sio: educacio e treinamento em ciéncia
e tecnologia; assisténcia para os paises em desenvolvimento para
melhorar a infra-estrutura de pesquisa e desenvolvimento que possa
permitir aos cientistas trabalbarem de forma mais produtiva;
desenvolvimento de incentivos para estimular a pesquisa e
desenvolvimento; maior aplicagio de seus resultados nos setores da
economia. Este processo de desenvolvimento da capacitacio deveria
também formar a base para a melhoria da conscientizagio piiblica
e a compreensio das ciéncias...

Em rela¢io a drea tecnoldgica, o item 13 do Capitulo 34 aborda a questdo
da pesquisa e desenvolvimento da seguinte forma:

E crucial o desenvolvimento de massa critica para a pesquisa e
desenvolvimento de modo a se tornar efetiva a disseminagio e uso
das tecnologias ambientais, bem como sua geracio a nivel local. Os
programas de educacio e treinamento devem refletir as necessidades
de atividades de pesquisa especificas e orientadas a objetivos e
devem, ainda, conduzir para produgio de especialistas formados
em tecnologia ambiental e com uma visdo interdisciplinar. O
atingimento dessa massa critica envolve a formagcio de competéncia
de operdrios, técnicos e gestores de nivel intermedidrio,
pesquisadores, engenheiros e educadores, assim como o
desenvolvimento dos sistemas sociais ou administrativos de suporte.
A transferéncia de tecnologias ambientais envolve a adaptacio
inovadora e sua incorpora¢io na cultura local e nacional.
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Uma andlise dos capitulos referentes a contribui¢io das ciéncias e da
tecnologia na Agenda 21 coloca em destaque as seguintes expectativas quanto
a contribui¢ao da C&T:

* a comunidade cientifica e tecnoldgica deve ter uma contribuigao mais
aberta e efetiva para o processo de tomada de decisio relativo ao meio
ambiente e desenvolvimento. E importante que o papel que a ciéncia e
a tecnologia desempenham nos assuntos da sociedade seja mais
amplamente conhecido, tanto pelos decisores que ajudam a determinar
as politicas publicas quanto para o ptblico em geral. Deve-se intensificar
as relagdes de cooperagao jd existentes entre a comunidade de ciéncia e
tecnologia e o publico em geral para que se obtenha uma participagao
mais intensa e aprofundada;

* a melhoria da cooperagio entre a comunidade cientifica e tecnoldgica e
os tomadores de decisio deverd facilitar a melhoria do uso das
informagbes e do conhecimento técnico-cientifico no processo de
implementa¢ao das politicas e programas. Os tomadores de decisao
deveriam criar condigbes mais favordveis para aperfeigoar o treinamento
e a pesquisa independente em desenvolvimento sustentdvel;

* o publico deveria ser apoiado na comunica¢io de sua percep¢io a
comunidade de C&T sobre como a ciéncia e a tecnologia devem ser
administradas para afetar beneficamente suas vidas;

* da mesma forma, deve ser assegurada a independéncia da comunidade
cientifica e tecnoldgica para conduzir suas pesquisas e publicd-las sem
restri¢bes, bem como para intercambiar, livremente, suas descobertas.
A adogio e a implementagdo de principios éticos e cédigos de
comportamento, de aceitagdo internacional, por parte da comunidade
de C&T poderiam estimular o profissionalismo e melhorar e acelerar o
reconhecimento do valor de suas contribui¢bes para o meio ambiente e
o desenvolvimento, bem como a aceitagio do cardter evolutivo e da
incerteza do conhecimento cientifico.

Embora vérios posicionamentos expressos na Agenda 21 venham
ultimamente sendo objeto de questionamento por parte da comunidade
cientifica, ¢ inegdvel a expectativa que a sociedade coloca sobre a
contribuigao das ciéncias e da tecnologia. Por outro lado, os temas ambientais
emergem, em realidade, a partir de uma identifica¢io social, distinguindo-
se, neste aspecto, dos demais temas da ciéncia, cuja origem, embora nio
esteja dissociada das demandas sociais, é predominantemente endégena
ao contexto académico.
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OS DESAFIOS PARA A APLICACAO DOS PRINCIPIOS DA
INTERDISCIPLINARIDADE

A estrutura da produgao académica reflete a organizagao atual dos campos
do conhecimento e a prética cientifica baseada no que KUHN'' (1970)
considera como ciéncia normal. Nesse contexto, a produgio cientifica estd
vinculada ao conhecimento reconhecido e na utilizacao de seus resultados como
fundamentos para o desenvolvimento de novos conhecimentos. Tal principio
determina a emergéncia e a consolida¢io de paradigmas que sé sao superados,
a longo prazo, pela prépria evolugao de cada campo do conhecimento, através
da dinimica do questionamento cientifico. Se esta prdtica, por um lado,
transmite confiabilidade e solidez ao procedimento cientifico, por outro,
provoca seu isolamento em categorias quase estanques.

Embora paradigmas possam ser compartilhados, isso nio implica o
compartilhamento das regras e, portanto, da prética cientifica (KUHN'' 1970)
e é exatamente na superagao dos empecilhos ao compartilhamento das regras
e na busca da defini¢do de regras comuns que reside o desenvolvimento da
abordagem interdisciplinar. KLEIN'® (1990) aponta como etapas essenciais a
consecugio da pesquisa interdisciplinar:

1. a aceitagao de uma metodologia comum, o que implica o abandono, por
parte das disciplinas, da abordagem dos tépicos segundo linhas especificas
a seus métodos monodisciplinares;
2. tentativa de formulagao interdisciplinar da questao maior, reconhecendo
todos os seus aspectos e sua rede de relagoes;
. traducdo da questdo global na linguagem especifica de cada disciplina;
. verificagdo constante da capacidade de resposta das questdes transcritas
ao ambiente disciplinar em relagao 4 questao maior;
5. acordo sobre a resposta & questao maior que nio serd produzida por
qualquer das disciplinas isoladas mas, ao contrdrio, pela integracao das
respostas particulares.

W0

O esquema apresentado a seguir (Figura 1) procura ilustrar a dinAmica
do processo de pesquisa interdisciplinar, como apontado por KLEIN'" (1990).

Como se pode observar, a proposta de KLEIN' (1990) implica a
capacidade do estabelecimento de um processo de reflexao critica
permanente, que s6 se viabiliza quando hd possibilidade da emergéncia e
afirmagio de liderangas cientificas capazes de promover e sustentar tal
processo que, em quase todos os casos, induz a gera¢ao de conflitos
paradigmdticos importantes.
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Figura 1 - Processo de estudo interdisciplinar de um problema. Adaptado
de Klein (1990)
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Deve-se enfatizar que a compartimentagao académica tradicional, onde
pesquisadores se isolam na interpretagao temdtica dos fendmenos ambientais,
além de ser um empecilho 2 constitui¢io e manutengio de equipes
interdisciplinares, culmina por acirrar os conflitos paradigmdticos, uma vez
que, em confronto com a complexidade dos temas ambientais, estimula o
soliléquio das dreas temdticas que é, ademais, reforgado pela orientagao dos
periddicos e pelo sistema de peer review. Buscar o justo equilibrio entre a
especialidade e a cooperagido interdisciplinar é, portanto, uma tarefa a ser

assumida pela comunidade como um projeto coletivo.
PRIORIDADES ATUAIS PARA ATUACAO INTERDISCIPLINAR

Como apresentado pela Agenda 21, a quase totalidade dos temas
ambientais necessita, em maior ou menor grau, de uma abordagem
interdisciplinar. Isso se deve a prépria natureza dos problemas ambientais
originados no processo social de apropriagao e alteracao dos recursos ambientais.

A despeito da necessidade premente de se modificar a forma de abordagem
do conjunto dos problemas ambientais, alguns tépicos podem ser destacados
tanto pela sua capacidade de promover o compartilhamento dos esforgos das
equipes de pesquisas, razio endégena, quanto pela necessidade de se atender a
solicitagdes socialmente relevantes a curto e médio prazos.

Alguns temas atuais podem ser destacados.

GESTAO INTEGRADA DE Bacias HIDROGRAFICAS

Estratégia que vem se firmando como opgao de gerenciamento dos
recursos hidricos, tendo em vista a Lei Federal n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997, que estabelece a Politica e Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, que apresenta como objetivo, entre outros, a utilizacio
racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o transporte aquavidrio, com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel e estabelece em suas diretrizes a adequagio
da gestio de recursos hidricos as diversidades fisicas, bidticas, demogrdficas,
econdmicas, sociais e culturais das diversas regioes do Pas.

Com tais caracteristicas, a condug¢ao da Politica Nacional de Recursos
Hidricos exigird dos érgaos técnicos a produgao de estudos integrados capazes
de embasar estratégias de gerenciamento vidveis nao s do ponto de vista da
conservagao dos recursos hidricos — entendidos em seus aspectos de quantidade
e qualidade, em associagio como a manuten¢io da biodiversidade nos
hidrossistemas —, como também tornando-as compativeis com os interesses
dos diferentes grupos sociais, a médio e longo prazos.
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O delineamento e a condugio de tais estratégias dependerdo nao apenas
da capacidade técnico-cientifica para a produgio dos estudos necessdrios mas,
também, da formagdo de grupos institucionais capazes de atuar de forma
integrada, produzindo resultados tangiveis do ponto de vista do uso sustentado
dos recursos hidricos, a partir de metas socialmente estabelecidas no 4mbito
dos Comités de Bacia.

Destaque-se que, a despeito de algumas iniciativas esparsas, o pais no
possui ainda os recursos humanos adequadamente formados para conduzir
uma tal politica em escala nacional, o que implicard a oferta de cursos de pds-
graduagdo, com cardter operacional, tendo em vista a necessidade de oferecer
ao mercado profissionais adequadamente treinados.

Dentre as prioridades nacionais, esta, talvez, seja a mais premente, uma
vez que, na auséncia de um ambiente favordvel, do ponto de vista da capacitagao
técnica, haverd uma forte tendéncia ao retorno das prdticas gerenciais anteriores,
quando os objetivos e estratégias dos maiores usudrios eram tomados de forma
prioritdria desconsiderando, na maioria dos casos, as questdes ambientais
associadas. Esse tipo de comportamento produziu, em vdrias situa¢des, um
atrito entre os 6rgaos gestores dos recursos hidricos e de meio ambiente.

GESTAO DA BIODIVERSIDADE

Gestao da biodiversidade a ser abordada tanto em seus componentes fisico-
naturais quanto sécioecondmicos e culturais. Destaque-se, neste campo, os
aspectos referentes a bioprospec¢ao que possui grande potencial de impacto
sobre as comunidades que tradicionalmente convivem com a biodiversidade e
que sio detentoras de conhecimentos fundamentais a rdpida absor¢io do
potencial farmacoldgico da flora e da fauna numa perspectiva industrial. Diante
das perspectivas da afirmagao das biotecnologias como um dos principais eixos
de sustentagao da base técnica do préximo século, a gestao da biodiversidade,
tanto do ponto de vista de sua conservagao quanto de seu uso sustentado,
ganha uma nova conotagao. Haverd a necessidade de formacio de profissionais
capazes de interagir com organizag¢des conservacionistas, populagoes tradicionais
e setores organizados da economia, além dos grupos académicos cuja atuagio
deverd tornar-se gradualmente mais determinante.

A medida que a valorizagio econ6émica da biodiversidade se tornar uma
via consistente para diversos setores dindmicos da economia, as estratégias
gerenciais dos Sistemas de Unidades de Conservagao deverdo necessariamente
mudar para atender as exigéncias da nova conjuntura, o que implicard,
evidentemente, uma profunda mudanga no perfil profissional dos gestores da
biodiversidade, especialmente no que se refere a gestao da conservagao 7z situ.
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MubANcAs CLIMATICAS

Em seus aspectos globais, regionais e locais e sua associagio com as
condigbes sécioecondmicas das comunidades locais e nacionais. Nesse contexto,
deve-se igualmente destacar a necessidade da emergéncia de grupos tecnoldgicos
capazes de atender as exigéncias dos 6rgdos ambientais e do mercado, no que
diz respeito aos acordos internacionais e politicas nacionais de redugao dos
gases relacionados com o efeito estufa e com a degradacio da camada de ozonio.
Nota-se, ainda, um grande distanciamento entre o discurso técnico e a prética
e, talvez, pelas suas caracteristicas, os grupos mais atuantes possuam ainda
uma baixa capacidade de interagdo interdisciplinar. Nesse dominio, os esfor¢os
deverdo situar-se, ainda, na progressiva incorporagao de diferentes perfis
profissionais as equipes que abordam a questdo de forma a se permitirem uma
real abordagem interdisciplinar.

ZOoNEFAMENTO EcoLroaico E EconoMico

Buscando uma tradugao moderna das questdes referentes a avaliacio
econdmica dos servicos da natureza, da identificacio dos valores culturais
associados ao quadro natural e a avaliagio conjunta ecolégico-econdémica das
opgoes de desenvolvimento para os territérios.

Em sua fase atual, o instrumental tedrico-técnico para a efetivagao do
zoneamento ecoldgico necessita ainda de avangos considerdveis, em termos de
sua adequagdo a realidade do pafs, tanto no que se refere a sua diversidade em
termos scioambientais quanto no tocante ao patamar de expressao dos
produtos. Tal fato é agravado pela real necessidade, em grande parte dos Estados,
de dotar os gestores do meio ambiente e dos recursos naturais de instrumentos
capazes de gerar informagbes confidveis para a tomada de decisao.

INDICADORES AMBIENTAIS

Para a busca de indicadores e a geragio de indices de qualidade ambiental
que possam fornecer informagées em trés eixos principais, como apontado

pela OCDE, in CEPA” (1992):

* a andlise das pressoes sofridas pelo meio ambiente e que resultam das
atividades humanas nos diferentes setores da economia, tais como a
agricultura, a produgio de energia, a inddstria, o transporte, etc.;

* 0 estudo do estado do ambiente fisico-natural, decorrente das pressoes
antrépicas;
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* a avaliacdo das agdes preventivas e mitigadoras desenvolvidas pelos
cidadios, pelas empresas e pelo governo.

Essa abordagem corresponde a aplicagao do principio PER (Pressao-
Estado-Resposta) e busca substituir os tradicionais diagndsticos que identificam
os problemas ambientais de forma independente, sem, todavia, relaciond-los
tecnicamente com elementos de pressao sobre o ambiente e com respostas
produzidas pelos diferentes atores sociais (governo, agentes econdmicos, ONGs,
entre outros), o que inviabiliza, na prdtica, uma correta avaliagio de desempenho
das politicas ambientais.

Destaque-se que essa tarefa reveste-se de grande complexidade, uma vez
que colocard em discussdao prdticas de desenvolvimento de indicadores
ambientais muito arraigadas na comunidade cientifica e que, com a evolug¢io
dos problemas ambientais, do ponto de vista de sua abordagem social, estao
sendo profundamente questionadas.

REvVISA0 DOS PROCESSOS DA AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

De forma a simplificar os procedimentos e aperfeigoar a geragio de
conclusdes integradas que permitam sua interpretagao pelos diferentes
atores sociais envolvidos na apreciagao da proposta de investimento e
tornar sua aplicagiao efetivamente inserida nos processos da gestdo
ambiental empresarial.

AGRA FILHO! (1991), em sua tese sobre a efetividade dos Estudos de
Impactos Ambientais (EIA) no Brasil, faz uma reflexdo critica sobre o que
considera como o comprometimento da efetividade da Avaliagao de Impacto
Ambiental (AIA), face as deficiéncias estruturais e operacionais no processo de
aplicagdo desse instrumento legal.

O autor atribui as deficiéncias estruturais ao arranjo institucional que
respalda sua aplicagdo: sua ineficdcia reflete diretamente na sua capacidade de
interferir na gestao e no planejamento do uso dos recursos ambientais. Quanto
as deficiéncias operacionais, o autor aponta para a inobservancia dos requisitos
bdsicos metodoldgicos e de conteddo necessdrios ao desenvolvimento dos EIAs
e respectivos RIMAs, os quais comprometem suas fungbes e objetivos
primordiais de planejamento e gestao.

Em acréscimo, Agra Filho destaca as falhas na institucionalizagao da AIA
no Brasil, onde nio foram observados os requisitos necessdrios para sua
harmonizag¢io e devida compatibilidade com o contexto institucional existente,
assim como a sua factibilidade em termos de suporte operacional necessdrio a
sua efetiva implementagao.
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Pode-se considerar que as duas grandes deficiéncias apontadas pelo autor
criaram raizes na falha bdsica da institucionaliza¢ao do instrumento no Pafs. A
Resolugao Conama 01/86 introduz a AIA no Brasil de forma abrupta, nio
planejada, e termina por surpreender os érgaos estaduais de meio ambiente,
totalmente despreparados técnica e culturalmente e vinculados ao depésito
cartorial dos pedidos de licenciamento.

Dentro de tal ambiente, a AIA nio assumird suas caracteristicas de
instrumento de gestio ambiental com cardter preventivo, em que se buscam
incorporar mais efetivamente valores culturais e de bem-estar das populagoes
passiveis de serem atingidas por empreendimentos e projetos de
desenvolvimento (ASSIS* 1993). Contrariamente ao esperado, a AIA passard
a ser mais um quesito cartorial sobre o qual pouca ou nenhuma aten¢ao serd
dada no 4mbito do Sistema de Licenciamento Ambiental. A pritica do
licenciamento nio identifica a AIA como uma oportunidade de mudanca de
uma politica corretiva-punitiva (ex-post) para uma politica preventiva-
participativa (ex-ante), e o descaso com a andlise dos EIA/RIMA ird refletir,
também, na forma de sua produgao pelo mercado.

Percebida como mais uma exigéncia do processo cartorial de registro
e licenca ambiental, a AIA representard para o empreendedor uma
contingéncia a ser superada com o menor custo e prazo possiveis. Assim, o
que deveria ser um investimento produtivo para o planejamento e marketing
da organizag¢do transformou-se num custo a ser reduzido ao mdximo.
Naturalmente, o mercado criado serd delimitado em fun¢io da expectativa
dessa percepgao da clientela.

Essa situagio, como explica Sunkel (1986), deriva de hdbitos
profundamente enraizados nas préprias regras de funcionamento da sociedade
contemporinea, em especial na versao subdesenvolvida e periférica do
capitalismo, e nao poderd ser resolvida com atitudes voluntaristas ou pela
simples exigéncia do cumprimento da legislagao ambiental. O autor destaca
que, se é fundamental mudar esse quadro, tal mudanga nao poderd ser obtida
sem modificar os critérios de racionalidade empresarial e publica, os sistemas
de valoragio, as estruturas econémicas e sociais, as orientagoes tecnolc')gicas, a
organizagio institucional e a normaliza¢io juridica.

Com tal contorno, o processo de AIA nao cumpre sua fungiao maior,
que Agra Filho considera ser a de fornecer um balizamento ao processo de
tomada de decisao, especialmente no que se refere a selecao de alternativas
de desenvolvimento da agdo em estudo e consideragio de estratégias
alternativas de gestao ambiental. Numa leitura um pouco mais ampla, mas
guardando a mesma diregao de Agra Filho, ASSIS? (1993) destaca que, pela
prépria natureza do processo de AIA, o tomador de decisao institucional
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constitui, em verdade, um agente social mediador da apreciagao que o
conjunto da sociedade fard sobre a a¢do, objeto de estudo de impacto
ambiental, a partir das informagées constantes no EIA/RIMA.

Resgatada sua dimensao, a AIA poderd readquirir seu papel fundamental
de instrumento de cidadania uma vez que, considerados todos os passos do
processo, o poder do tomador de decisao institucional deriva das escolhas
sociais e nio as precede (ASSIS® 1993). Historicamente, isso tem sido
observado em todos os paises onde esse instrumento se desenvolveu como
conseqiiéncia das conquistas sociais, como aponta a literatura internacional
(CANTER®1977; MUNN" 1979; SIMONIS' 1985; CLARK e col® 1988).
Ali, os diferentes grupos de interesse encontram no EIA/RIMA os elementos
necessdrios a0 embasamento de sua argumentagio e intervengao no processo
decisério, inclusive as avaliagdes econémico-ecoldgicas (AHMAD? 1982;
MILLS e GRAVES' 1986).

Serd a partir das decisdes sociais no processo de AIA que se avaliard,
em definitivo, a viabilidade da implantagio e do desenvolvimento de a¢oes
capazes de afetar a disponibilidade futura dos recursos ambientais, sua
apropria¢io, bem como sua inser¢gao na produgio do espago e na
determinagio da qualidade de vida.

ANALISE DE CICcLO DE VIDA DOS PRODUTOS

Para atender as exigéncias da gestao ambiental empresarial explicitadas
na Série ISO 14.000. Nesse instrumento, os esforgos interdisciplinares deverao
concentrar-se no estabelecimento de metodologias integradoras capazes de
permitir a efetivagio dos estudos de inventdrio. Esses estudos envolvem a
compilagdo e a quantifica¢io de todos os inputs e outputs relevantes do ponto
de vista ambiental de um sistema de produtos estabelecendo uma base de
dados para a posterior avaliagio de impactos do ciclo de vida.

Ressalte-se que o processo de condugio da andlise de inventdrio ¢
interativo. A medida que a coleta de dados evolui e incrementa-se o
conhecimento do sistema, novos dados ou limita¢bes poderio ser
identificados, o que poderd implicar mudangas nos procedimentos de coleta
de dados de modo a garantir alcangar os objetivos dos estudos. Algumas
vezes, certos temas podem necessitar da revisao dos objetivos e da amplitude
dos estudos. Essa fase deverd ser objeto da Norma ISO 14.041 - Gestao
Ambiental - Avalia¢io do Ciclo de Vida - Inventdrio Analitico do Ciclo de
Vida, e sé poderd ser viabilizada a partir de equipes interdisciplinares com
ampla tradi¢ao de trabalho integrado.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

A afirmagio e o desenvolvimento da pesquisa interdisciplinar em meio
ambiente estardo condicionados, nos préximos anos, por uma série de
fatores internos ao ambiente académico e tecnoldgico, bem como por fatores
sociais, entre eles:

* organizaciao da cooperagao técnico-cientifica, de forma a otimizar os
recursos fisicos e financeiros disponiveis e maximizar os esforgos da
comunidade cientifica no tratamento de questdes complexas. O
estabelecimento de redes de pesquisa e de laboratérios cooperativados,
em nivel regional, nacional e internacional, parece ser uma estratégia
interessante para o equacionamento destes problemas;

* consolidagio de bases de dados e compartilhamento das informagoes.
A abordagem de problemas complexos envolve a andlise e interpretagio
de grande nimero de dados e informagoes e disponibilidade de séries
histéricas consolidadas. A constitui¢ao de bases de dados georreferenciadas
e o estabelecimento de redes interativas com o emprego da Internet ou
redes intranet especializadas poderd tornar-se um ponto de apoio e de
referéncia para os estudos futuros;

* cooperagao universidade-6rgaos ambientais e universidade-industria,
de forma a permitir a troca dinimica de informagoes sobre a demanda
dos usudrios e a oferta de conhecimentos e tecnologias por parte dos
nucleos académicos e tecnoldgicos;

A esses tépicos, que incidem diretamente sobre a prdtica da pesquisa
interdisciplinar, acrescentam-se questdes tedrico-conceituais da abordagem
interdisciplinar que KLEIN' (1990) sintetiza como apresentado a seguir.
Diz Klein: Constituem tarefas essenciais para o entendimento da
interdisciplinaridade:

* compilagio das narrativas de forma a entender como o trabalho interdisciplinar
¢ realmente realizado pelos individuos e equipes, incluindo os trabalhos
realizados dentro dos projetos, organizagoes, instituicoes e periddicos cientificos;

* conduzir estudos empiricos sobre a prdtica, o ensino e a pesquisa
interdisciplinar, de forma a ampliar a base de dados sobre a qual se poderd
realizar andlises gerais e os desenvolvimentos tedricos;

* produzir andlises histdricas sobre campos de conbecimento, dreas temdticas e
padraes de relacionamento entre as disciplinas, de forma a entender a natureza
“local” da interdisciplinaridade;
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* abrir a “realidade consensual” da interdisciplinaridade, de forma a ter um
conhecimento mais objetivo tanto de sua natureza quanto das suas conseqiiéncias;

o explorar as conexoes entre a criatividade, a solugio de problemas e o processo
interdisciplinar.
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Interdisciplinaridade
e Sociedade

Vania Luiz da Costa
Analista Técnica, Finep-Financiadora de Estudos e Projetos

4 dez anos atrds, quando se iniciou o processo de discussio sobre um
novo subprograma para o setor de meio ambiente, a ser incluido na
segunda fase do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico - PADCT, objeto de acordo de empréstimo entre o governo brasi-
leiro e 0 Banco Mundial, a pesquisa ambiental de cardter interdisciplinar nao
passava de um interessante assunto de debates e uma promissora possibilidade.

Imaginava-se, entdo, que poderia vir a ser concretizada pela evolu¢io
natural de diversos projetos, j4 em execugao por universidades e centros de
pesquisa do Pafs, apresentando variados graus de articulagio entre diferentes
dreas do conhecimento.

Na realidade, o que freqiientemente ocorria, nada mais era do que a
coincidéncia geogrifica do tema de estudo de vdrios pesquisadores de uma
mesma instituigao, com formagao e interesses cientificos distintos, os quais
se associavam no que era chamado de “projeto integrado”, visando otimizar
os custos do trabalho de campo e simplificando a obten¢ao de financiamento
para a pesquisa como apoio institucional dnico, com tantos subprojetos
quantos pesquisadores titulados envolvidos.

Nesses casos, as atividades eram elaboradas e desenvolvidas de forma
totalmente independente no 4mbito de cada subprojeto, com seus objetivos e
resultados apresentados como capitulos separados de propostas de
financiamento e de relatdrios, cujo tinico elemento de integracio disciplinar
acabava consistindo na espiral que encadernava os documentos.

A associagao de pesquisadores de diferentes dreas se dava, quase que
exclusivamente, no que se referia aos meios fisico e bioldgico, sem qualquer
considera¢io a aspectos sécioecondmicos relevantes para a regiao estudada, sendo
mais comum nas pesquisas em limnologia e oceanografia, onde as préprias
caracterfsticas do objeto de estudo exigiam a adogdo de abordagens conjuntas de
seus componentes biticos e abidticos.
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De qualquer forma, apesar das limita¢oes da interagao disciplinar entio
praticada por esses projetos, deve-se considerar que a participa¢io conjunta
nas negociagdes para apoio financeiro das propostas e nas atividades de campo
de equipes — até entdo completamente restritas aos seus departamentos e grupos
de pesquisa — langaram as bases de uma convivéncia pessoal e profissional
indispensdvel para o aparecimento de futuras a¢ées com grau de
multidisciplinaridade mais abrangente.

O aumento do interesse de estudo de temas ambientais isoladamente por
diferentes dreas, do nimero de pesquisadores envolvidos em trabalhos
multdisciplinares e a necessidade profissional de manutengao do vinculo com
as comunidades cientificas de origem, jd haviam levado a criagdo de vdrias
novas especialidades adjetivando como “ambiental” diversas 4reas cldssicas do
conhecimento, como, por exemplo: Engenharia Ambiental, Geologia
Ambiental, Quimica Ambiental, Economia Ambiental, Direito Ambiental.

Esse foi o primeiro grande desafio colocado para o novo Subprograma de
Ciéncias Ambientais do PADCT: dever-se-ia optar por um marco conceitual
‘adjetivo” e reforcar uma especializagao ambiental de cardter disciplinar, que
fragmentasse o ambiente segundo os paradigmas de cada drea do conhecimento?
Ou ter-se-ia a ousadia de adotar um enfoque “ubstantivo” e buscar uma
especializagdo interdisciplinar de cardter ambiental, que criasse um novo
paradigma e desse conta do ambiente inteiro?

A escolha foi por uma abordagem integral do ambiente, na época uma
opgao visiondria, direcionando o subprograma para a adogao de metodologias
interdisciplinares na pesquisa ambiental, como instrumento privilegiado de
encaminhamento de solugbes para as graves questdes ambientais colocadas
para a sociedade brasileira.

A partir dessa decisao, foi elaborado, em 1990, o primeiro Documento
Bdsico do Subprograma de Ciéncias Ambientais-CIAMB, sendo essas ciéncias
entdo definidas como aquelas que tratam das relacoes que regem os processos de
génese, diversificagio, transformagcdo, alteragio e conservagio da biosfera, em seus
aspectos fisicos, bidticos e sécio-culturais. Versdes posteriores desse documento
complementaram, ainda, ... isto é, sdo insepardveis a sociedade e o meio natural.

Buscava-se, assim, resgatar a visdo global dos antigos filésofos gregos,
que se dedicavam ao estudo simultdneo dos diversos campos do
conhecimento, hoje distribuidos entre as ciéncias humanas, sociais, biol6gicas,
exatas, da satde, entre outros.

Evidentemente, o aprofundamento do conhecimento cientifico
especializado hoje disponivel, gerado por sua subdivisdo cartesiana em 4reas,
subdreas e especialidades, nao mais possibilitaria uma reagregacio de todos esses
saberes numa unica pessoa. Um cientista ambiental, num sentido amplo, teria
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que saber muito de quase tudo, o que acabaria sendo pouco de quase nada.

O que se almejava, como referéncia para atua¢io do CIAMB, era a
constitui¢ao de grupos de pesquisa multidisciplinares que, por meio de
atividades interdisciplinares, pudessem incorporar perspectivas
transdisciplinares no trato do ambiente e de sua apropriagdo. Ou seja, equipes
formadas por profissionais de diversas especialidades que — obrigatoriamente
nessa ordem — definiriam conjuntamente a temdtica ambiental a ser estudada,
explicitariam hipdteses comuns de trabalho e sé entao detalhariam a
contribui¢do especifica de cada 4rea, de modo a possibilitar a compreensio
global do objeto de estudo.

Dessa forma, a especializagao interdisciplinar se daria no 4mbito das
equipes constituidas em torno das questdes ambientais enfocadas, associando
a competéncia disciplinar j4 existente — necessdria para o aprofundamento de
cada compartimento ou componente do sistema ou tema ambiental — 2 busca
do entendimento coletivo de suas interagdes, essencial para a percepgio
integrada de seu funcionamento e dinimica.

Deve-se constatar que, se, por um lado, a especializago foi responsével
pelo gigantesco volume do conhecimento cientifico desenvolvido no século
XX, por outro, o foi também pela ado¢ao de modelos econémicos e tecnoldgicos
baseados na utilizagao intensiva do ambiente natural, sem qualquer consideragao
pelas suas inter-relagbes e vulnerabilidades.

O distanciamento do conhecimento compartimentado em disciplinas, face
a complexidade das associagdes entre os objetos de estudo destes saberes especificos
no ambiente real, terminou por acarretar uma baixissima contribui¢ao da
comunidade cientifica no sentido de evitar, minimizar ou reverter a enorme
degradagao ambiental decorrente dos modelos de desenvolvimento referenciados
a recursos naturais abundantes e baratos, quando nao, grétis.

Tendo em vista a necessidade de alterar tal quadro de distanciamento entre
o conhecimento cientifico especializado e a problemdtica ambiental efetivamente
vivenciada pela populagao, a adogao de metodologias de pesquisa interdisciplinar
representaria um meio concreto de aproximagio entre a comunidade cientifica/
tecnoldgica e a sociedade brasileira como um todo, nos seus segmentos
constituidos pelos organismos governamentais, empresas e sociedade civil.

Assim, deve-se considerar que a importincia da interdisciplinaridade
transcende o 4mbito da atividade de pesquisa em si, devendo ser valorizada e
referida como um instrumento metodoldgico essencial para possibilitar a
apropriagdo social dos resultados do avan¢o do conhecimento cientifico e
tecnoldgico gerado na drea ambiental.

No que se refere ao gerenciamento de projetos de pesquisa, a estruturagao
de equipes multidisciplinares focadas em temas de interesse comum, configurar-
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se-ia, em termos tedricos, como um eficiente mecanismo de articulagao de
competéncias profissionais, recursos fisicos e financeiros.

Na prdtica, esses grupos vém enfrentando freqiientes dificuldades de
coordenagdo, que se tornam maiores devido a pouca vivéncia de nossos
pesquisadores na administragao de conflitos em projetos complexos, desenvolvidos
por grandes equipes com diferentes formagdes e especialidades, o que tem afetado
negativamente a execu¢ao de muitas propostas de trabalho conjunto.

De modo a propiciar melhores condigbes gerenciais e espago fisico
adequado para a convivéncia essencial ao desenvolvimento de abordagens
integradoras, bem como a estimular a aproximagao de professores e
pesquisadores interessados, boa parte dos grupos de pesquisa engajados em
atividades interdisciplinares tem se estruturado em ntcleos ou centros
universitdrios de cardter interdepartamental, conferindo maior estabilidade
institucional aos grupos formados no contexto de projetos especificos, sempre
com apoio financeiro de duragao limitada.

No entanto, o trabalho em equipe de cardter obrigatério, a utilizagao
conjunta de laboratérios ou equipamentos e a autoria compartilhada de
trabalhos e publica¢des conduzem, naturalmente, a um nivelamento de
competéncias em diferentes disciplinas, podendo levar a uma dilui¢io das
estruturas de poder académico e ao enfraquecimento de hierarquias
tradicionalmente constituidas em base unidisciplinar.

Essas caracteristicas tém gerado o aparecimento de movimentos de
resisténcia, tanto no ambiente universitdrio quanto em colegiados académicos,
que véem uma potencial ameaga na adogao da interdisciplinaridade como
método cada vez mais freqiiente, nio apenas na pesquisa ambiental, mas
também em outros campos.

Na medida em que venham a ser intensificados e replicados os exercicios
de integra¢ao em curso, poderiam ser afetadas a estrutura universitdria
compartimentada em departamentos disciplinares e a concentragao de poder
no Ambito das sociedades académicas, como também a sele¢ao de publicagoes,
a indicagdo para participagio em colegiados cientificos, o julgamento e a
avaliagdo de propostas entre os préprios pares de cada disciplina.

Entretanto, precisa-se levar em conta que o processo evolutivo da pesquisa
ambiental no Pais, no que se refere ao escopo temdtico e abrangéncia disciplinar
de suas atividades, jd se encontra em um quarto patamar de integragao
metodoldgica e aproximagao com as demandas reais induzidas pela sociedade.

Uma andlise simplificada da histéria do desenvolvimento da ciéncia e
tecnologia ambiental brasileira, nos dltimos vinte anos, permite acompanhar
tal processo desde os projetos voltados ao estudo de temas de interesse académico
e exclusivo de uma tnica drea do conhecimento, passando por uma progressiva
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ampliagdo do foco das propostas, decorrente do interesse de utilizagio dos
recursos naturais como insumos para a atividade econémica ou do papel destes
recursos na manuten¢io da qualidade ambiental e de vida e, finalmente,
chegando aos dias atuais com projetos direcionados a solugao de problemas
ambientais de interesse direto da sociedade.

Pode-se, assim, caracterizar as seguintes etapas (Tabela 1) nesse gradual
processo de integragio de dreas do conhecimento e de aproximagio com a
sociedade, em fun¢io do tipo de demanda atendida, foco, escopo temdtico e
grau de articulagio disciplinar dos projetos de pesquisa:

Tabela 1. Etapas no processo de integracao de areas de conhecimento.

UEOES Foco Escopo Tematico Al:tlcyla!gao
Demanda Disciplinar
CIENTIFICA Areas do Temas de Unidisciplinar
Conhecimento Interesse
Académico
ECONOMICA Recursos Uso Racional de Uni/
Naturais Recursos Naturais | Multidisciplinar
ECOLOGICA Recursos Avaliacdo de Multi /
Ambientais Sistemas Interdisciplinar
Ambientais
SOCIAL Problemas Temas de Interdisciplinar
Ambientais Interesse Social

Nesse contexto, deve-se registrar o significativo papel desempenhado pela
Financiadora de Estudos e Projetos-Finep na indu¢ao de novas posturas e
abordagens integradoras na pesquisa e desenvolvimento ambiental desenvolvida
por universidades, institutos de pesquisa e érgaos ambientais do Pafs, durante
todo o periodo considerado.

Até o inicio da década de 80, a pesquisa ambiental encontrava-se no que foi
aqui classificado como sua primeira etapa, de cunho cientifico, contemplando
atividades compartimentadas segundo as dreas do conhecimento envolvidas:
oceanografia, botAnica, zoologia, hidrologia, meteorologia, entre outras.

Nessa época, foi elaborado conjuntamente pelo CNPq e Finep, com efetiva
participagao da entdo Secretaria Especial do Meio Ambiente-SEMA e da comunidade
cientifica, programa conjunto de atuago para o setor, entao denominado “Recursos
Naturais e Meio Ambiente”, como detalhamento das bases conceituais do III PND,
IIT PADCT e das Ag¢oes Programadas em Ciéncia e Tecnologia.



190 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

A implementag¢io desse programa introduziu a abordagem definida
como de cardter econémico, a qual foi estimulada ao longo dos anos 80,
através das linhas de agdo prioritdrias direcionadas ao conhecimento bdsico,
inventdrio, gerenciamento e utilizagao dos recursos da fauna, flora, edéficos,
hidricos, atmosféricos, minerais e do mar, bem como 2 avalia¢ao e controle
ambiental, permeando o conjunto de recursos. Nessa fase, foram
desenvolvidos os primeiros projetos de cardter multidisciplinar, ainda
limitados & associago de aspectos fisicos e bioldgicos dos recursos estudados,
sem incluir os componentes da drea social.

Por sua vez, a etapa de cunho ecolégico desenvolveu-se a partir do
final da década de 80, por ocasiao dos movimentos preparatdrios para a
realizagao da ECO 92, coincidindo com a elabora¢ao de um novo programa
pela Finep, intitulado de “Recursos Ambientais”, compreendendo ndo
apenas os componentes da litosfera, biosfera e atmosfera, entendidos como
recursos naturais e, portanto, passtveis de serem explorados como insumos para
os diferentes setores da economia, como também os elementos desses componentes
necessdrios & manuten¢io do equilibrio ecoldgico, & prote¢io do patriménio
cultural e & qualidade do meio ambiente associada & qualidade de vida.

Tal programa, implantado apds periodo de alteracoes administrativas
que acarretaram a descontinuidade operacional do programa conjunto CNPq
e Finep, apresentava uma concepg¢ao mais integrada para o tratamento da
questao, em nivel de sistema ambiental, jd explicitando a necessidade de
incorporagao dos aspectos sociais, econémicos, culturais e politicos nas
propostas de pesquisa e ampliando o seu grau de articulagao disciplinar.

A explicitagao de temas ou problemas ambientais de interesse direto
da sociedade, como objeto de estudo em projetos de pesquisa e programas
de formagio de recursos humanos, com método de abordagem
obrigatoriamente interdisciplinar, foi inegavelmente introduzida pela
proposta de atuagio do CIAMB/PADCT, com o langamento, em 1990,
de seu primeiro edital de chamada de propostas.

Chegava-se, dessa forma, a quarta etapa do processo de gradativa
incorporagao de abordagens integradoras pela pesquisa e desenvolvimento
ambiental, ainda com efetiva participagio das equipes da Finep na definicio
das bases conceituais e do planejamento, avaliagao e acompanhamento
operacional do subprograma, em conjunto com os representantes do CNPq,
da CAPES e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, no Ambito dos grupos
técnicos e comités assessores do PADCT.

Nesta andlise resumida das principais caracteristicas evolutivas
identificadas na pesquisa ambiental, durante os vinte tltimos anos, deve
ser também considerado que a freqiiente descontinuidade das politicas
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operacionais adotadas pelas diversas administragdes das agéncias
governamentais de ciéncia e tecnologia, levando 2 redugao orcamentdria, 2
interrupg¢iao ou ao cancelamento dos programas de atuagio em
desenvolvimento, tem prejudicado sensivelmente a obten¢ao de resultados
concretos face ao esfor¢o despendido.

No que diz respeito a apropriagao social dos resultados de todo esse
esforco direcionado 2 ado¢io de metodologias de pesquisa sucessivamente
mais abrangentes e integradoras na drea ambiental, os dados até o momento
disponiveis ainda sao limitados.

Pelo menos no contexto do CIAMB/PADCT - dnica agio
governamental de fomento a ciéncia e tecnologia diretamente voltada para
a questao da interdisciplinaridade — tem-se centrado a discussao tedrica
dos comités técnicos e os exercicios préticos dos projetos apoiados, muito
mais no processo da pesquisa interdisciplinar e pouco se aprofundado no
produto da pesquisa interdisciplinar.

O que se percebe é um considerdvel distanciamento entre a séria e
explicita inten¢do de se desenvolver uma ciéncia e tecnologia ambiental
norteada pelo interesse social e a real absor¢ao de seus produtos pela sociedade.

Com a finalidade de avangar no entendimento de algumas questoes
consideradas essenciais para o aprimoramento do CIAMB/PADCT foi
realizado, em outubro de 1996, o II° Semindrio de Acompanhamento ¢
Integragio de Projetos, com a participagao dos coordenadores dos projetos
aprovados no A4mbito dos editais langados em 1990, 1992 e 1994,
consultores de acompanhamento, membros do grupo técnico e
representantes das agéncias envolvidas.

As seis questdes formuladas foram respondidas pela maioria dos
projetos, discutidas em grupos de trabalho especificos e avaliadas em reuniio
plendria final, referindo-se a:

* Produtos/Processos

* Transferéncia/Apropriagao de Resultados

* Intera¢ao Universidade/Governo/Empresa/Sociedade Civil

* Integragao Disciplinar

* Processo de Avaliagio e Acompanhamento
Gestdo de Projetos Multi-Institucionais
Verifica-se que trés dos seis pontos selecionados, ji naquela época
identificavam questdes relativas a4 obtencao de produtos ou processos pelos
projetos apoiados, & apropriagio de seus resultados e a articulagio com
segmentos sociais como cruciais para discussao e aprofundamento.

Considerando o foco atual de interesse, caberia aqui transcrever o contetido
dessas questdes, a saber:
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1. Produtos/Processos
1.1 Apresentar os produtos/processos que o projeto obteve e propée-se a obter,
informando quando foram obtidos/estiio previstos. Discriminar, em separado,
aqueles direcionados a comunidade cientificaltecnoldgica, setor
governamental, setor empresarial e sociedade civil.
1.2 Propor conceituagio bdsica para os vdrios tipos de produtos ou processos que
poderiam ser gerados pelos projetos financiados pelo CIAMB e possibilitariam
utilizagio pelos setores governamental, empresarial e pela sociedade civil.
2. Transferéncia/Apropriacio de Resultados
Em fungdo dos produtos ou processos relacionados no item anterior, relacionar
aqueles que jd foram/estio sendo efetivamente apropriados por:
* outras unidades das préprias instituigoes executoras
* drgdos de governo (nivel federallestadual/municipal)
* empresas (setor primdriolsecunddrio/tercidrio)
* comunidades das regives abrangidas pelos projetos.
3. Intera¢ao Universidade/ Governo/Empresa/Sociedade Civil
3.1 Explicitar os mecanismos de interagdo que estio sendo adotados pelo projeto
nas vertentes universidade/governolempresa/sociedade civil, discriminando as
agoes conjuntas em cada caso e as possiveis dificuldades encontradas.
3.2 Definir novos mecanismos que possibilitem/aprofundem a interagio, em
todos os niveis.

Com base nas respostas apresentadas nos questiondrios e debates
havidos durante a realizag¢ao do semindrio, pode-se inferir alguns aspectos
comuns a maior parte dos projetos em execugao.

Os resultados dos projetos, em termos de produtos ou processos de
interesse direto do segmento social constituido pela prépria comunidade
de ciéncia e tecnologia, foram conceituados e quantificados pelas equipes
de pesquisa sem dificuldades e constituem sua grande maioria.

No entanto, a situagdo se inverte quando se trata de resultados
direcionados aos demais segmentos sociais. Verifica-se que vdrias equipes
nio conseguiram identificar, no conjunto de suas atividades, aqueles
produtos que apresentariam interesse para érgaos de governo, empresas
ou comunidades. Em especial no que se refere ao empresariado e a
sociedade civil, foi caracterizado um niimero muito reduzido de resultados
passiveis de utilizagao.

Outra dificuldade, comum a quase todos os projetos, deveu-se a
indica¢ao de resultados de cardter subjetivo e dificil mensuragio
quantitativa, basicamente dirigidos as demandas de seus préprios
executores, tais como formagio e consolida¢io de equipes, avancos
metodolégicos ou amplia¢do da exceléncia cientifica.
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Mostrou-se também uma considerdvel confusio conceitual entre a
divulgagio de resultados e sua apropriagao efetiva pelos segmentos sociais
interessados, via de regra entendidos como receptores passivos da
produgio dos projetos. Contabilizava-se, assim, a obten¢ao de um
determinado produto com potencial interesse de utilizagao por algum
setor social, como um resultado efetivamente apropriado.

Percebe-se, entretanto, um significativo diferencial no sucesso da
transferéncia de resultados de projetos que contavam com mecanismos
formais de parceria e articulagao institucional com érgios de governo,
empresas ou associagdes comunitdrias, o que recomenda fortemente o
envolvimento direto e ativo desses segmentos na sua execugao.

Nao tendo sido realizado outro semindrio de acompanhamento das
atividades apoiadas pelo CIAMB, fica-se sem uma base de dados atualizada
que permita apreciar de forma mais positiva os reais efeitos da pesquisa
ambiental de cardter interdisciplinar para a sociedade.

De qualquer forma, pode-se depreender que, pelo menos até aquele
momento, a inten¢do de apropriagao social dos produtos do CIAMB
ainda nao havia sido concretizada.

Nesse sentido, é essencial que seja definida e adotada uma
classificacao dos potenciais resultados dos projetos que integram o
CIAMB, de modo a desenvolver um conjunto coerente de indicadores
que possibilite uma avaliagao adequada do seu impacto social.

Importante, também, seria que tal avalia¢do fosse estendida aos
projetos jd concluidos, tendo em vista que a transferéncia de seus
resultados, particularmente no contexto de comunidades locais e
regionais, muitas vezes excede a dura¢io formal dos convénios assinados
com as agéncias contratantes.

A partir dos debates havidos durante o semindrio de 1996, foi
elaborada uma proposta de classificagdo aplicdvel a projetos com qualquer
grau de integra¢ao disciplinar, mas especialmente relevante para aferir a
produgio resultante de atividades interdisciplinares.

Tal proposta distribui os potenciais resultados de projetos de pesquisa
ambiental em dez grandes classes e é apresentada Tabela 2.
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Tabela 2. Tipos de resultados de Projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento Ambiental

rabalnos Academicos

1. Teses (Dr.)
2. Dissertacgbées (M. )

3. Monografias ( Esp. )

4. Relatérios de Pesquisa

Il. Publicac6es
1. Artigos em periddicos
2. Capitulos em livros
3. Artigos em anais
4. Manuais técnicos
5. Livros editados
6.Revistas/Periddicos editados

lll. Infra-estrutura

1. Fisica: Instalacdes e Equipamentos
1.1. Laboratérios
1.2. Bibliotecas

2. Ensino: Cursos regulares oferecidos
2.1. Doutorado
2.2. Mestrado
2.3. Especializagdo
2.4. Extensao

3. Pesquisa:
3.1. Nucleos Interdisciplinares
institucionalizados
3.2. Grupos multidisciplinares formados

IV. Capacitacao de Recursos Humanos
1. Oferecida pelo projeto:
1.1. Cursos realizados
-1.1.1 Alunos formados
1.2. Treinamentos realizados
-1.2.1 Pessoas treinadas
1.3. Bolsas e Estagios
2. Recebida pela equipe do projeto:
2.1. Alunos formados
-2.1.1 Bolsas recebidas
2.2. Treinamentos recebidos
2.3. Estagios

V. Bases de Dados
1. Factual
2. Numérica
3. Bibliografica
4. Cadastral
5. Georeferenciada

VI. Producao Tecnolégica
1. Produtos/Protétipos

2. Patentes

3. Processos de producao industrial/
Reciclagem de residuos/Tratamento de
efluentes

4. Metodologias de andlise, avaliagéo,
monitoramento e recuperag¢do de qualidade
ambiental

VII. Apoio ao Planejamento e Gestao
Ambiental
1. Andlises de qualidade ambiental
2. Levantamentos/Inventarios ambientais
3. Zoneamento/Ordenamento territorial
4. Monitoramento ambiental
5. Planos de Manejo/Gestao ambiental/
Ecoturismo
6. Estudos de Avaliagdo de Impacto
Ambiental
7. Assessoria em audiéncias publicas de
EIA/RIMA
8. Sistemas de informagédo ambiental
9. Normas/padrdes/protocolos ambientais
10. Andlises/Indicadores de risco ambiental
11. Auditorias ambientais
12. Assessoria ao setor empresarial
13. Assessoria a grupos comunitarios
14. Assessoria a conselhos/comissdes
governamentais
15. Propostas de politicas publicas

VIIl. Eventos Técnico-cientificos
1. Congressos/simpdsios/workshops
promovidos
2. Atividades de extensao realizadas
3. Apresentagbes verbais em eventos
(palestras, conferéncias, etc. )

IX. Divulgacao/Difusao
1. Posteres
2. Folders/Catalogos
3. Maquetes/Painéis
4. Material audiovisual
5. Material cartografico

X. Educacao Ambiental
1. Eventos realizados
2. Publico atendido
3. Material produzido (cartilhas/videos/jogos/
posteres/maquetes, etc.)

Fonte: IT° Semindrio de A&I/CIAMB, GT Produtos/Processos. Relator: Paulo Choji Kitamura— CNPMA/EMBRAPA.
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Concluindo esse conjunto de consideragdes sobre as possiveis correlagoes
de causa e efeito entre metodologias de pesquisa ambiental e beneficios sociais,
vale ressaltar que a interdisciplinaridade representa apenas um meio e nio
um fim por si mesmo. Seu objetivo maior se resume em promover a integragao
das vdrias dimensoes do conhecimento e possibilitar, assim, uma efetiva
contribui¢ao da comunidade cientifica e tecnoldégica ao equacionamento dos
problemas ambientais enfrentados pela sociedade brasileira.

No entanto, as caracteristicas bdsicas da atividade interdisciplinar, em
especial a democratizagio de um saber coletivo, interferem em interesses e
estruturas de poder consolidadas em diversos segmentos da comunidade
académica. Isto implica, necessariamente, a manuten¢ao dos mecanismos
especiais de estimulo hoje disponiveis, de modo a dar condigoes para
continuidade de um longo processo de mudan¢a comportamental e
percep¢ao integral da realidade sécioambiental, possibilitando a
implantac¢io de novas equipes e evitando o desmantelamento dos grupos
de pesquisa j4 constituidos.

Nesse sentido, é preocupante o impacto da interrupgao de agoes
voltadas a adogao de préticas interdisciplinares pelas universidades e centros
de pesquisa do Pafs, seja devido a altera¢io de politicas governamentais de
ciéncia e tecnologia, seja decorrente da redugao, ou mesmo cancelamento,
dos recursos financeiros alocados a programas especialmente direcionados
a esse objetivo, como ¢ o caso do CIAMB/PADCT.

Os grandes prazos envolvidos na maturagio e consolidagao de
estruturas, equipes e projetos interdisciplinares de pesquisa ambiental
tornam os periddicos e freqiientes retrocessos extremamente prejudiciais,
nio apenas ao desenvolvimento das atividades de pesquisa e
desenvolvimento em si, mas também, e principalmente, 4 apropria¢io de
seus resultados pela sociedade, em decorréncia da imediata perda de
credibilidade associada a cada interrupgao havida.

A participagdo e o acompanhamento do delineamento e
implementa¢io do Subprograma de Ciéncias Ambientais - CIAMB, desde
sua concepgao, em 1989, até o periodo inicial da terceira fase do PADCT,
em 1998, provoca a0 mesmo tempo gratificacio e afli¢do. A gratificagio
advém da evidente constatagao quanto ao sucesso daquela iniciativa de
uma década atrds, haja vista a transformagao do CIAMB, hoje, em marca
de pesquisa ambiental interdisciplinar de qualidade inquestiondvel no Pais.
Por outro lado, a afli¢io decorre da grande incerteza quanto a sua
continuidade, em conseqiiéncia da acelerada desvalorizagio dos
investimentos governamentais em atividades de ciéncia e tecnologia, face
a priorizagdo absoluta dos compromissos financeiros internacionais.
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Ao final, fica uma dnica certeza: todas as revolu¢des — aqui entendidas
como a ruptura de qualquer conjunto de ordens pré-estabelecidas — sejam
elas ideoldgicas, estruturais, metodolégicas ou comportamentais, precisam
ser provocadas, estimuladas e monitoradas. Isso se aplica perfeitamente ao
caso da pesquisa ambiental de cardter interdisciplinar.

A inércia associada a preservagao da ordem vigente na comunidade
cientifica e tecnoldgica brasileira, dificilmente permitird que propostas
metodoldgicas tao “indisciplinadas” ocorram por geragio espontinea.
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A Importincia da
Interdisciplinaridade
para a Sociedade

Licia da Costa Ferreira
Pesquisadora, Niicleo de Estudos e Pesquisas Ambientais
da Universidade Estadual de Campinas

ive-se hoje um franco processo de disseminagao de uma cultura da

interdisciplinaridade. Existem indmeros atores com influéncia marcante

nesse processo, mas os atores predominantes dessa disseminacio
s30 as Organiza¢oes Nao-Governamentais (ONGs), ao contrdrio do espe-
rado desempenho das institui¢des publicas de ensino e pesquisa. Nao que
as universidades e centros de pesquisa nao tenham importincia ou devam
ser desconsiderados. Ao contrdrio, sua influéncia é inegdvel. E ali que es-
tao sendo produzidos, de forma intensa, conhecimentos, métodos, proce-
dimentos e competéncias que tém alimentado o debate e a atuagdo das
ONGs na disseminacio de dados de referéncias tedricas e informacoes,
cujo impacto tem sido considerdvel junto a sociedade como um todo. O
curioso é que parece ao publico leigo que, por serem os principais produ-
tores do conhecimento e das informagoes, estudiosos e pesquisadores da
interdisciplinaridade ocupariam o centro dos embates e seriam os porta-
dores de uma idéia de futuro vidvel (ECKERSLEY? 1992).

Esse fendmeno tem ocorrido através, principalmente, de (1) projetos de
intervengio especificos; (2) montagem de equipes técnicas qualificadas; (3)
parcerias com as universidades e institutos de pesquisa; (4) cursos de capacitagao
para parceiros da sociedade civil.

O discurso da necessidade de um futuro vidvel MILTON” 1996), através
da disseminagdo de condutas sustentdveis, tanto do ponto de vista das opgoes
econdmicas nacionais e mundiais, quanto do ponto de vista subjetivo das
condutas individuais, vem impondo aos grupos mobilizados pela causa
ambiental algumas questdes a serem enfrentadas. O que ¢ vidvel? Como se
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posicionar diante das controvérsias entre pesquisadores sobre os niveis de
degradagio/contaminagio de ecossistemas? O que ¢é, de fato, preocupante e
essencial na recuperagio ou na conservagiao ambientais?

Essas duvidas jogaram as ONGs nacionais e transnacionais nos bragos
dos grupos de pesquisa e dos pensadores da interdisciplinaridade de
universidades e centros, do pafs e do exterior. Buscam respostas, dados,
informagbes e metodologias para serem adaptadas ao diagnéstico rdpido e
preciso. Estes sao considerados como sendo a base de sustentagio a intervengao,
além de formar quadros técnicos para atuarem em projetos ou subsidiar projetos
de qualificagao técnica para parceiros da sociedade civil.

Esse tipo de a¢ao vem provocando, em primeiro lugar, uma redefinicao e
uma reabilita¢io importantes do discurso técnico, em detrimento do discurso
politico. No entanto, essa reabilitagio parece ser de natureza muito diferente
daquela observada em paises da América Latina durante os regimes ditatoriais.
Agora, a atuagio das ONGs, em sua maioria, utiliza o conhecimento cientifico
interdisciplinar para resolver problemas urgentes e especificos e até pontuais,
mas muitas vezes também como instrumento de pressao politica®.

Uma segunda conseqiiéncia da disseminac¢ao de um tipo de cultura
interdisciplinar ¢ um continuo e fecundo remodelamento e socializa¢o do
direito, capilarizando junto ao tecido social uma nog¢io genérica de que um
futuro vidvel é direito de todos os povos. Como tal, deve ser reivindicado por
eles, desde que se tenha como pressuposto que a qualidade ambiental deve e
tem que estar aliada ao bem-estar social de coletividades carentes e excluidas
(FERREIRA’ 1996). Nesse didlogo entre membros de ONGs —
independentemente do seu tamanho e impacto social — e coletividades pobres
e excluidas, talvez o lucro principal seja um aumento expressivo da legitimidade
das preocupagdes ambientais, além de um antidoto a descrenga das popula¢oes
carentes na possibilidade de resolugao de seus problemas mais imediatos.

H4 ainda uma terceira conseqiiéncia que merece ser mencionada, porque,
talvez, seja a de maior impacto para a compreensao das mudangas sociais em
curso. Essa conseqiiéncia é representada pelo didlogo intenso e pelo
estabelecimento de acordos visando a implementagio de projetos conjuntos
entre categorias extremamente diferenciadas de sujeitos. De um lado sio as
ONGs, grupos sociais oriundos das classes médias urbanas intelectualizadas,
muitas vezes sem uma experiéncia prévia importante na vida politica. Do lado
do publico-alvo preferencial dos projetos encontram-se indios, seringueiros,
ribeirinhos, sertanejos, pescadores, pequenos agricultores familiares, artesaos,

@ Como exemplo do uso do conhecimento cientifico como instrumento politico, ver Estado de Sdo Paulo, 1998, Diagnéstico
Ambiental participativo do Vale do Ribeira e Litoral Sul, SP. SMA/IBAMA/UNICAMP® Sio Paulo. e ISAS 1998,

Diagnéstico socioambiental do Vale do Ribeira, Sdo Paulo.
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grupos de jovens moradores de Unidades de Conservagao de uso indireto sem
alternativas de emprego e renda, dentre outros.

Essa relagio dialdgica, nem sempre eficaz nem prolongada e muitas vezes
apenas voluntarista, provoca inevitavelmente uma situagao de aprendizagem
social intensa e de grande impacto para ambos os pélos da relagao (FINGER*
1996). Nela, hd uma troca sem precedentes de cédigos culturais amplamente
diferenciados, mas também uma troca de sonhos, expectativas, crengas, valores,
modos de fazer e interpretar, também bastante heterogéneos (MILTON” 1994).

No 4mbito dessa relagio fecunda entre sujeitos sociais dispares e apartados
pela 16gica da vida contemporinea, um dos cédigos que compdem o discurso
compartilhado é o da importincia do conhecimento, seja o conhecimento das
coletividades atingidas pelos projetos, seja o conhecimento cientifico, mas este
somado ao adjetivo que o especifica e qualifica: o conhecimento reabilitado e
que merece ser popularizado ¢ o conhecimento interdisciplinar.

Evidentemente que o objetivo imediato desses atores nio foi, de modo
algum, popularizar a interdisciplinaridade em si mesma, mas muito mais agregar
valor a ONGs nacionais, através da inje¢ao de financiamentos internacionais.
Esse objetivo determinou o rumo de um remodelamento imenso, tanto do
ponto de vista politico quanto formal, das entidades mais comprometidas com
o processo, mas o resultado foi muito além das expectativas.

O texto deste capitulo tem por objetivo refletir sobre esse processo recente,
abordando, mesmo que brevemente, algumas questdes referentes aos elementos
que compdem uma dada cultura da interdisciplinaridade, seus antecedentes e
conseqiiéncias para ressaltar a hipdétese de que a reestruturagio e os
reagrupamentos intelectuais e institucionais verificados hoje nao sio novos. O
inusitado nesse processo é a ampliagio sem precedentes do uso social e da
legitimidade recém-conquistada do conhecimento cientifico interdisciplinar,
popularizado através da agado de ONGs nacionais e transnacionais.

ELEMENTOS DE UMA CULTURA INTERDISCIPLINAR E SUA
PREDOMINANCIA EM NOSSO TEMPO

H4 elementos de uma cultura interdisciplinar que sofrem atualmente um
franco processo de alargamento social. Talvez a interdisciplinaridade em seu modo
mais geral seja uma das idéias-forga com bastante folego para ser incorporada,
dentre algumas outras, a cultura de nosso tempo. Isso se deve ao fato de que sua
maior contribui¢do, para pesquisadores e para a sociedade como um todo, tem
sido preparar um olhar para a capacidade de ver o ébvio: o passado social feito de
certezas, que agora se percebe conflitantes entre si. Certezas relacionadas com a
ciéncia, com a ética, ou com os sistemas sociais e que hoje foram desvendadas



200 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

por um profundo senso de questionamento, que inclui o préprio questionamento
da possibilidade intrinseca de possuir certezas (COMISSAO GULBENKIAN!
1996). Talvez esses vinte anos de pesquisa interdisciplinar ji tenham gerado uma
certa seguranga, que preparou o cientista para aceitar sua frégil condicao de
testemunhas ativas do fim de um tipo de racionalidade que nao mais se adapta a
um mundo complexo, temporal e instdvel.

N3o hd mais condigbes sociais favordveis a velha prepoténcia disciplinar.
Por essa incerteza fecunda e questionadora, a interdisciplinaridade ganha, cada
vez mais, forga, abandonando os muros da academia e dos centros de pesquisa
e ganhando terreno fértil junto a opinio publica de um modo geral, que vem
aprendendo a atribuir-lhe um uso social aparentemente adequado.

Com grande razao, intelectuais como HABERMAS® (1987) e
WHITEHEAD? (1978), acreditam que o projeto social ainda central, tanto
para os estudiosos da vida social como para os dos sistemas biofisicos, ¢ o da
inteligibilidade do mundo ou, em outros termos, é um projeto com capacidade
para delinear e divulgar um sistema de idéias gerais, coerente e légico, que
consiga interpretar todo e qualquer elemento da existéncia humana, além da
prépria existéncia como um todo.

Segundo a COMISSAO GULBENKIAN' (1996), composta por
pensadores, como Immanuel Wallerstein, Calestous Juma, Ilya Prigogine,
dentre outros, reunidos com o propdsito de repensar as Ciéncias Sociais em
um contexto de alta complexidade vivido pela contemporaneidade, nao hd
duvida de que as utopias ainda fazem parte das preocupagoes das ciéncias de
um modo geral, apesar das dividas atuais sobre as possibilidades da historicidade
e apesar ainda desta nao ser uma preocupacio imediata e facilmente reconhecivel
das ciéncias naturais. Embora hoje se saiba que nio pode haver certezas sobre
o futuro, nio hd duvida de que as imagens ou as idéias que os seres humanos
fazem do futuro influenciam sua agdo no presente. A universidade nao tem
como colocar-se & margem num mundo em que foi excluida a certeza e cada
vez mais fortemente foi colocada em causa a idéia de neutralidade.

As fungoes do intelectual e do pesquisador estao em franca mudanga e,
além de delinear as expectativas sociais em torno de concepgdes utdpicas
modelares, ambos, pesquisadores e intelectuais, estao enfrentando o fato de
que a concretizagao da mudanga em curso depende nao apenas do avanco das
ciéncias naturais em seu sentido amplo, como outrora se pensava, mas também
do aumento da criatividade humana, que é a expressdo do eu individual neste
mundo complexo (COMISSAO GULBENKIAN' 1996).

Dada a escolha dos futuros possiveis, a questao dos recursos — conceituais,
metodoldgicos e financeiros — torna-se em grande medida uma questao politica, e
a participagao alargada na tomada de decisoes aplica-se no nivel mais amplo possivel.
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Os intelectuais e pesquisadores estio se abrindo para tais problemas,
independentemente de suas dreas. Talvez porque esteja em andamento um
reconhecimento generalizado de que, independentemente das diferengas de
explicagdes que possam ser dadas a estrutura histérica do mundo natural e da
experiéncia humana, elas nao sao contraditdrias e sao, ambas, balizadas pelo tempo.

Ao longo dos tltimos duzentos anos, a realidade concreta fez com que as
questdes da atualidade se impusessem 2 atividade intelectual, pressionando
pesquisadores e estudiosos em geral a definir fend6menos particulares como se
fossem universais, devido as suas implica¢oes para a situagao imediata. A questao
colocada pelos problemas ambientais, por exemplo, obrigou todos a escapar as
limitagdes e contingéncias do presente, de forma a chegar a interpretagoes
duradouras e tteis a realidade natural e social.

A responsabilidade da agdo social e dos modelos explicativos de ir além do
imediato nio coube unicamente aos pesquisadores e intelectuais, ou as ONGs;
coube também aos aparelhos da burocracia intelectual, ou seja, aos
administradores das universidades e centros de pesquisa, as associagoes cientificas,
as fundagoes, as instincias governamentais responsdveis pelo ensino e pela
pesquisa. Essa responsabilidade reconhecida fez com que todos, cada um a seu
modo, a seu tempo e intensidade, reconhecessem que as grandes questoes
contemporineas que afligem as sociedades complexas, dentre elas a questao
ambiental, para serem resolvidas, nao podem ser decompostas em pequenas partes
aparentemente fdceis de serem enfrentadas analiticamente. Isso nao significa
abdicar da objetividade, nem do conhecimento disciplinar. Ao contririo, a
reestruturagao das ciéncias em curso ¢ capaz de aumentar suas possibilidades,
desde que se levem em consideracio as criticas feitas as prdticas do passado e que
se erijam estruturas mais autenticamente pluralistas e universais.

ANTECEDENTES, FUNDAMENTOS E CONSEQUENCIAS

Essa reestruturagdo cientifica e conseqiiente reagrupamento intelectual e
institucional n3o s3o novos. A inovagao académica atual foi preparada no perfodo
posterior 2 2* Guerra Mundial, com a criagdo, primeiramente nos Estados Unidos,
dos estudos por dreas ou regides, que colocaram fortemente em causa as linhas
tradicionais de clivagem disciplinar. Nos dez anos que se seguiram ao fim da
guerra, os estudos por drea geogréfica expandiram-se por universidades do mundo,
agregando cientistas sociais e cientistas naturais que se debrugaram por vastas
regides dotadas de suposta coeréncia cultural e histérica, com o objetivo de
descrever-lhe sob um ponto de vista multidimensional.

Traduzindo em outros termos, essa multidimensionalidade significava
uma proposta de investiga¢ao e de uma pedagogia que reunissem quem
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quer que partilhasse do interesse comum em desenvolver pesquisa, no
ambito de sua prépria disciplina, sobre uma dada drea, ou parte dela
(COMISSAO GULBENKIAN' 1996).

Esses estudos eram, por defini¢ao, multidisciplinares. Mas, de qualquer
forma e independentemente do valor intelectual dessa fertilizagao reciproca,
essas pessoas elaboraram conjuntamente curriculos, participaram de bancas de
defesa de teses em dreas diferentes das suas, organizaram congressos e passaram
a editar revistas e livros transversais as suas especialidades de origem.

Vivem-se agora as imensas conseqiiéncias dessa fase, que teve o mérito de
colocar a nu a artificialidade das rigidas clivagens institucionais anteriores. Se
forem agregados a esse alargamento geogrifico do objeto de estudo, o préprio
alargamento geogrdfico do recrutamento de pesquisadores que se deu em sua
func¢ao no pds-guerra, pode-se afirmar que os estudos e pesquisas
interdisciplinares atuais herdaram deste periodo uma evolugio significativa da
situagdo social ocorrida no interior das institui¢oes de ensino e pesquisa e dos
quadros por elas formados. Se nao se abandou a velha estrutura departamental,
os préprios departamentos hoje nao tém como negar a validade e legitimidade
das experiéncias interdisciplinares de alguns de seus membros.

H4 ainda um outro alargamento possivel, provocado pelas experiéncias
multidisciplinares anteriores e que merecem destaque. Independentemente
da op¢io pela formulagio, seja de relevincia, de aplicabilidade ou validade
universais, a reivindica¢ao de universalidade passou a ser, desde entao, e mais
do que nunca, uma justificativa inerente a todas as disciplinas académicas. E
esse, de resto, um dos requisitos para a institucionalizagdo das diversas dreas do
conhecimento, enquanto disciplinas, mas é também um requisito, nio apenas
para a institucionalizagdo da interdisciplinaridade, como também para sua
legitimagdo perante a sociedade como um todo.

A justificativa para a busca da institucionaliza¢ao das pesquisas e do
pensamento interdisciplinar sobre a questao ambiental e seu rebatimento em
uma possivel legitimidade socialmente reconhecida, vem sendo construida em
fundamentos de ordem moral (a responsabilidade social com o futuro), prética
(a necessidade de se resolver problemas urgentes), estética (a prerrogativa da
contempla¢io da natureza) ou politica (atendimento a crescente demanda social
por bens “naturais”), bem como na combinag¢io desses vdrios fundamentos ao
mesmo tempo € em um mesmo movimento.

Nesse sentido, tanto as trés principais clivagens do saber contemporaneo
— as humanidades, as ciéncias naturais e as ciéncias sociais — e as disciplinas
pertencentes a cada uma delas, como as experiéncias interdisciplinares, tiveram
que travar uma luta incessante nas frentes intelectual, ideoldgica, pedagdgica e
politica, para conseguirem manter suas pretensdes de universalidade.
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Essas pretensoes herdadas da ciéncia disciplinar e as prdticas a ela acopladas
alimentam-se umas das outras, sendo, por sua vez, reforcadas pela reproducio
institucional em curso, para além da disciplina ou de um ndcleo de disciplinas,
agora rumo a uma interdisciplinaridade renovada pelo forte investimento da
burocracia intelectual e cientifica no nivel supranacional.

Essa mudanga em curso, acentuada nos dltimos vinte anos, assumiu
nacionalmente, na maior parte das vezes, uma forma quase adaptativa, de um
continuo e sutil apuramento, quer das ligées universalistas supostamente
transmitidas, quer dos modos como essa transmissao se processou. Historicamente,
isso resultou em um momento em que, a partir desse processo de institucionalizagao
em curso, ¢ quase impossivel questionar as pretensdes de universalidade da
interdisciplinaridade, seja como carteira de projetos, seja como c6digo de eficdcia
na resolugio prdtica de problemas socialmente reconhecidos como urgentes,
independentemente da plausibilidade intelectual de seus resultados.

Até hoje, e ao longo de toda a evolugio histdrica das experiéncias
interdisciplinares, a pretensio da universalidade, herdada das ciéncias
tradicionais, nunca foi atingida em sua plenitude, nem por estas, muito menos
por aquelas. Nos anos recentes, a sociedade tem se esmerado, através da fala de
formadores de opiniao, em uma critica severa e na dentincia dos fracassos e das
falhas da ciéncia nessa busca. Alguns criticos mais radicais créem que a
universalidade jamais poderd ser atingida através da racionalidade cientifica.
Mas h4 hoje uma tendéncia, a cada dia mais aceita, de que a interdisciplinaridade
veio resgatar a capacidade cientifica de desenhar algum tipo de inteligibilidade
do mundo. Seja esta inteligibilidade baseada em fundamentos de ordem moral,
prética, estética ou politica.

O PAPEL DAS ONGs NA DISSEMINACAO DA CULTURA DA
INTERDISCIPLINARIDADE

Na interpretagdo dessa pretensao de universalidade havia, em grande
medida, o contraponto dos chamados genericamente “estudos da cultura”,
sobre os quais parece conveniente debrugar-se para que se compreenda a
importincia da disseminac¢ao de uma “cultura interdisciplinar” nos meios
cientificos e na prépria sociedade, nas duas tltimas décadas.

Cultura é um termo hd muito utilizado pelos antropélogos e por outros
estudiosos das humanidades; todavia, seu uso, que se dividia entre cultura
como contetido e cultura como processo (MILTON” 1996), nio continha
esse conteddo politico bastante predominante nos dias de hoje, quando sua
importincia cresceu a ponto de transformar-se em uma quase disciplina, com
programas, revistas, associagoes e colegbes de bibliotecas especificos. O
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questionamento que propagaram compreende trés temas, além da associa¢io
dos trés. Sao eles: 1) os estudos sobre a diferenca, desde o nivel dos sistemas
sociais histéricos, até o nivel individual e intersubjetivo; 2) a andlise histérica
de incidéncia local, por muitos associada a uma nova viragem hermenéutica;
3) avaliagdo dos valores decorrentes das conquistas tecnoldgicas, em relagao
com outros valores (COMISSAO GULBENKIAN! 1996).

Pode-se dizer que esses temas resumiam e retratavam toda a questdo da
oposi¢ao entre o universal e o local, as vezes formulada no 4mbito das ciéncias
sociais como uma dada oposi¢ao entre agao (agency) e estrutura. As estruturas
— ou o universal — surgiam nesse contexto como algo impessoal, duradouro,
fora do controle humano. As ciéncias sociais acreditaram durante anos que a
afirmagao da eficdcia continuada das estruturas na andlise dos fenémenos sociais
tornava irrelevante a agio social e, por conseguinte, as tentativas de mudanca
social por parte dos sujeitos coletivos (COMISSAO GULBENKIAN' 1996).
A participagdo de cientistas sociais em esforgos de pesquisa interdisciplinar
era, nessa época, quase impossivel.

Merece ainda um rdpido comentdrio a expressao de ceticismo desses
estudiosos quanto as vantagens dos avangos tecnoldgicos. Tal ceticismo tem
assumido uma fei¢io politica traduzida em uma vasta gama de preocupagoes e
mobilizagdes de ordem ambientalista. Confrontados com a crise ambiental, as
pretensoes de universalismo da tecnologia foram postas em causa. Foi af que o
impacto culturalista fez-se sentir em todas as disciplinas, sejam elas das ciéncias
sociais ou naturais, j4 que todos sentiram-se afetados por um certo malestar
diante dos padrdes culturais impostos pelas sociedades industriais e pds-
industriais. As abordagens hermenéuticas recuperaram o terreno que haviam
perdido e, em diversos grupos sociais preocupados com a sustentabilidade do
uso dos recursos naturais, por exemplo, a linguagem passou a ser um foco de
discussao crucial, quer no plano académico, como objeto de estudo para o
caso dos cientistas sociais, ou como chave para a auto-reflexdo epistemoldgica
para outras disciplinas alinhadas na resolu¢ao dos problemas ambientais
contemporaneos, quer no plano politico, como instrumento de negociagio
entre categorias fortemente diferenciadas de sujeitos.

No entanto, esse apelo, mais politico do que académico da cultura
interdisciplinar atual, tem poucos pontos em comum com o apelo que teve para
o movimento ambientalista do periodo entre as décadas de 60 e 80. Na ocasido,
esse apelo era muito mais ideolégico do que técnico-cientifico. Aquele foi o
momento dos grandes manifestos: Terra Pdtria, O paradigma perdido, O método
e autores como Morin, Capra, Ilya Prigogine e Maturana, compreendiam a
interdisciplinaridade como pega de resisténcia e contestagio a ciéncia disciplinar,
ao poder dos cardeais dos departamentos e aos critérios de validade cientifica.
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Tendo como fontes a nova teoria de sistemas e o holismo, e impactados
pelo movimento hippie e a contracultura, esses autores tinham como objetivo
principal a revisao da teoria do conhecimento, através de uma produgio
académica, cujo papel social era funcionar quase como um manual de auto-
ajuda aos intelectuais e pesquisadores marginalizados pelo sistema. Sua
contribui¢ao foi inestimdvel para disseminar entre os jovens militantes do
ambientalismo emergente as idéias de biosfera e das inter-relages intrinsecas
das espécies e dessas com o meio fisico.

A década de 80, por sua vez, inaugurou uma fase de perplexidade. A fase
anterior, centrada na discussao departamental, nao deu conta dos problemas
contemporaneos. A catdstrofe e a crise ambiental funcionavam muito mais
como instrumento politico do que como reflexo de uma preocupagao com os
fatos em si mesmos. Informagoes sobre a camada de ozo6nio, polui¢io
transfronteiriga, transporte de cargas perigosas, deram origem a um sentimento
de urgéncia diante da degradagao que se apresentava.

Essa fase foi propicia a dlssemlnagao e ao avango das pesquisas por drea
geogriéfica e as grandes pesquisas surgidas apresentavam-se como um avango da
multidisciplinaridade anterior. A preocupagao migrou do método para o objeto.

Nao se sabe se a compreensio profunda da heranga descrente deixada pelos
tedricos da complexidade, ou se a pressao social pela resolugio urgente dos problemas
contemporaneos, o fato é que houve um pipocar de pesquisas e a criagao de centros
interdisciplinares e inter ou supra departamentais que se colocaram a tarefa de
descrever problemas ambientais, buscar correlagdes entre causalidades sociais e
biofisicas, compatibilizar escalas, além de refinar um referencial teorico-
metodoldgico capaz de integrar dados referentes a sistemas parcialmente autdnomos.

Em um movimento paralelo, o ambientalismo politico das décadas
anteriores ressurgiu nos anos 90, voltado a resolugdo direta de problemas
considerados urgentes, revestido de um design especifico para uma atuagao
que poderia ser chamada de “para-institucional”, uma vez que as ONGs
nacionais, ou transnacionais com atuagao no Brasil, procuraram, nesses tiltimos
dez anos, dividir responsabilidades com governos, com universidades e centros
de pesquisa. Isso se deu, em parte, por fatores como a globaliza¢ao da economia,
a pulverizagio do poder e fragmentagio dos projetos utépicos e metas coletivas,
mas também muito em fungio dos esforgos globais para a defini¢ao de um
pacto social pela recuperagdo e conservagio ambientais, que comegou a ser
esbogado na Conferéncia das Na¢oes Unidas em 1992.

As ONGs ambientalistas com atuagio no territério nacional tém levado
a cabo intimeros tipos de projetos; dentre eles merecem destaque projetos de
diagndstico participativo dos recursos naturais e dos usos a que se destinam;
popularizagio de técnicas de agroecologia ou de manejo de espécies e sistemas;
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alternativas de geragao de emprego e renda para moradores de Unidades de
Conservagdo e seu entorno, incluidos os cursos de capacitagdo; técnicas
sustentdveis de abastecimento de dgua para zonas semi-dridas; mutirdes para
reposic¢ao florestal; além de projetos de co-gestao de dreas protegidas em parceria
com 4rgios governamentais.

Através dessas agoes, as ONGs movimentam pessoas, recursos financeiros,
conhecimentos e, principalmente, c6digos culturais dificeis de serem avaliados
em seu impacto. A medida que encontraram solu¢des muitas vezes simples e
baratas para problemas que pareciam insoliveis, seus recursos de poder e
legitimidade aumentaram numa intensidade antes inimagindvel.

O discurso politico anterior de contestagio e critica social estd perdendo
intensidade em nome de um esforgo pactuado para dar uma destinagao social
a0 conhecimento técnico-cientifico interdisciplinar, visando a sustentabilidade
dos sistemas naturais e melhoria de vida as coletividades pobres que deles
dependem diretamente. Desse esforgo participam ONGs, governos,
financiadores e instituigoes de ensino e pesquisa.

Mathias FINGER® (1996) tem razio em apontar a centralidade do papel
das ONGs nas mudangas sociais em curso atualmente no mundo. Funcionando
como agentes do aprendizado social (FINGER* 1996), as ONGs ambientalistas
tém contribuido para transmitir o conhecimento técnico-cientifico
interdisciplinar a coletividades anteriormente apartadas do direito a usd-lo em
seu beneficio. Em um mesmo movimento, sua atuagdo tem propiciado a
pesquisadores e estudiosos uma nova compreensao das metas populares, seus
anseios, crengas e interpretagdes sobre o que seria um futuro vidvel. Mesmo
sem esse objetivo imediato, muitas delas tém contribuido grandemente para o
delineamento de uma linguagem pactuada entre sujeitos sociais diferenciados
que dé conta de uma possivel inteligibilidade do mundo contemporineo.

A reabilitagao do conhecimento, seja o conhecimento popular, seja o
conhecimento técnico-cientifico interdisciplinar, através de sua legitimidade
crescente, estd sendo fundada paulatinamente em justificativas de ordem moral,
prética, estética ou politica de que citadas anteriormente. A atuagao das ONGs
tem colocado a nu as potencialidades do conhecimento humano na busca da
universalidade e para delinear o futuro.

Infelizmente nio existem ainda dados suficientes para compreender e
avaliar os contetidos dessa nova gramdtica social, que tenta tragar pontos de
referéncia comuns entre atores pulverizados, niveis diferenciados de agio e
multiplos objetivos, mas jd se sabe de antemao que sua atuagao tem se mostrado
assustadoramente eficaz nessa transmissao mutua de conhecimentos.

Sem um cardter conclusivo, este capitulo pode apontar desde j4 algumas
questdes que parecem pertinentes, como, por exemplo, serd que os
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pesquisadores e estudiosos da interdisciplinaridade tém se arriscado a exercitar
uma hermenéutica que dé conta do uso social a que se destinam atualmente
seus estudos e pesquisas? Serd que as ONGs se dao conta da importincia de
seu papel social? Quais categorias de sujeitos mostram-se mais permedveis a
transmissao do conhecimento cientifico interdisciplinar? Qual tipo de
conhecimento cientifico interdisciplinar é mais demandado e mais adequado
a realidade social e ambiental brasileira? Finalmente, que tipo de impacto nas
metas sociais essa relacio dialégica tem provocado?
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roblemas ambientais nao ocorrem isoladamente, por exemplo, em um

laboratério cientifico. Eles sao parte da vida cotidiana moderna e, por

isso, altamente complexos e gerados em contextos também complexos.
Para solucionar problemas ambientais complexos nao basta a simples adigao e
aplicagio de certos conhecimentos disciplinares. E necessdrio que ocorra coope-
ragao e integracdo, tanto quanto possivel, de disciplinas das ciéncias naturais,
ciéncias humanas, artes e tecnologia. Além disso, é também necessdrio conectar
a interdisciplinaridade com a prética social concreta e, portanto, entre ativida-
des humanas altamente sofisticadas e a vida cotidiana. Essa interago serd defini-
da adiante como transdisciplinaridade a qual, do ponto de vista tedrico, signifi-
ca a interagdo das préticas cientifico-tecnolégica e social.

A vida cotidiana e seus problemas ambientais s3o altamente complexos porque
no se trata apenas de um ndmero de diferentes elementos; trata-se também das
interagdes entre tais elementos. Em uma visao simplista inicial, o desenvolvimento
histérico das ciéncias e das artes pode ser compreendido como uma diferenciagao
de certos problemas exteriores ao préprio processo dindmico da vida cotidiana.
Desse modo, atividades especificas desenvolvidas pelas artes, pelas ciéncias e pela
tecnologia sao empregadas para resolvé-las de maneiras pontuada. Por outro lado,
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deve haver também uma integragao dos resultados dessas atividades no contexto
da vida cotidiana. Historicamente, porém, tais atividades vao tornando-se cada
vez mais autébnomas e distanciadas da prdtica social concreta, porque os problemas
e solugbes tornam-se cada vez mais especificos, formais e abstratos até atingir o
nivel das ciéncias formais (matemdtica, légica, semidtica, teoria dos sistemas, etc.).
Assim, o resultado é uma crescente desintegragao. CRANE e SMALL’ (1992),
por exemplo, reconheceram 8.530 campos especificos do conhecimento ( para
uma discussao sobre especializagio excessiva e problemas ambientais, ver também
COUTINHO e col® 2000). Atualmente, a forma de produ¢io de um
conhecimento fragmentado é co-responsédvel por uma grande parte dos problemas
ambientais, porque as solugdes cientificas isoladas destroem a complexidade do
ambiente e sao poluidoras (ver também Leff e Floriani, nesta publicacao).

Uma _'_';

Parte Differenciagio/Separagdo| Atividades
altamente

Processo .

L l desenvolvidas:
cotidiano
O Todo Artes

Ciéncias
Tecnologia

4
N
\/ Integragdo Desintegragdo I

( O par de conceitos diferenciag@o/integracao usados baseia-se em idéias
de Michael Otte, Diretor de Instituto de Diddtica de Matemdtica da
Universidade de Bielefeld/Alemanha, apresentadas em discussoes
informais. Veja também, PAWELZIG™ 1970)

Figura 1. Sociedade e atividades altamente desenvolvidas em um campo
de tenséao entre diferenciacao e integracao.

Essa realidade atual torna impossivel a resolu¢io de problemas ambientais
usando-se estratégias, métodos e meios empiricos da vida cotidiana. Tais problemas
sdo causados pelas atividades cientifica e tecnoldgica e, por isso mesmo, s6 podem
ser resolvidos utilizando-se conhecimento cientifico. Interdisciplinaridade e
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transdisciplinaridade sdo, portanto, necessidades de uma sociedade
cientificamente desenvolvida

Inicialmente, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade parecem ser
apenas uma questao de integracao de cientistas de diferentes disciplinas para
resolver um problema ambiental usando suas especificidades. Sob esse ponto
de vista, a interdisciplinaridade seria apenas uma reunio de conhecimentos
distintos em uma unidade esptiria. O préprio conhecimento disciplinar, todavia,
tem freqiientemente sua prépria histdria particular, um uso especifico de certos
conceitos ( por exemplo, o uso do conceito de energia na fisica, quimica e
biologia) e niveis tedricos e qualidade distintos; por exemplo, nas disciplinas
mais orientadas empiricamente.

Dados esses fatos, um grande problema da integragao do conhecimento
¢ a incompatibilidade entre conhecimentos. A integracio s se torna possivel
quando o conhecimento disciplinar rigido tornar-se permedvel ou, nas palavras
de HEGELDP os conceitos “rigidos” tornarem-se “fluidos”. Apenas baseado nessa
“permeabilidade” serd possivel uma integracao do conhecimento disciplinar.
A partir desse ponto, podem ser formuladas duas estratégias para a construgao
do conhecimento interdisciplinar e transdisciplinar: (1) tornar o conhecimento
disciplinar permedvel, especialmente reconstruindo as etapas de
desenvolvimento do conhecimento e (2) desenvolvimento de meios eficientes
(orientagdes para a construgao do conhecimento) necessdrios para a construgao
do conhecimento interdisciplinar (integragdo de conhecimentos diferentes)
dirigido a certos objetivos, como, por exemplo, ao desenvolvimento sustentdvel,
as mudangas globais ou 4 conservagao da biodiversidade. Posteriormente, esses
meios eficientes serdo definidos como “meios heuristicos” (meios para a criagio
do novo, ver PUCHKIN?® 1976), porque a interdisciplinaridade nada mais é
do que a construgao de um novo conhecimento, combinando-se os elementos
de um dado conhecimento anterior (ver também COUTINHO e col® 2000).
[sso significa a construgao de um conhecimento sobre um certo conhecimento
ou disciplina (a formulagdo desse problema foi criada por WOLZE?*® 1989).

Tendo em vista as consideragdes acima, os objetivos deste capitulo sio
esbogar o estado vigente da interdisciplinaridade nas Ciéncias Ambientais;
reconstruir o desenvolvimento do conhecimento cientifico, exemplificando
com a atividade cientifica de Alexander von HUMBOLDT", que pode ser
considerado um dos primeiros ec6logos e pesquisadores interdisciplinares;
construir “conhecimento sobre conhecimento” como um meio operacional
de construgio do conhecimento interdisciplinar; apresentar uma “aplicagio
paradigmdtica” (no sentido de Thomas S. Kuhn) e fornecer orientagoes
prdticas para o desenvolvimento da interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade nas Ciéncias Ambientais.
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O ESTADO DA ARTE: INTEGRACAO DO CONHECIMENTO
NAS CIENCIAS AMBIENTAIS COMO UM PROBLEMA
FUNDAMENTAL NAO SOLUCIONADO

“Ambiente” nao deve ser visto apenas como “natureza”, mas, sim, no
contexto de interagao homem e natureza. Nessa perspectiva, “ambiente” ¢
a totalidade dos processos e espagos nos quais ocorrem as interagies entre natureza
e civiliza¢do. “Ambiente”, portanto, engloba todos os fatores naturais que
sao influenciados pelos homens e que os influenciam. As Ciéncias
Ambientais integram a descri¢ao e a andlise do estado do ambiente, andlise
das mudangas e desenvolvimento das solu¢des para os problemas
(WISSENSCHAFTSRAT?* 1994). Tal defini¢ao leva a uma concepgao
muito complexa das “Ciéncias Ambientais”, a qual se localiza nos limites
histéricos das diferentes disciplinas. Assim, “Ciéncias Ambientais” nio ¢
uma disciplina no sentido tradicional.

De fato, hd a necessidade de pesquisa disciplinar especializada (que
significa disciplinaridade na interdisciplinaridade) agora e no futuro. Pesquisas
sobre problemas ambientais, porém, necessitam de integra¢ao do conhecimento
disciplinar e expansdo dessas agbes de integragio para a criagao de um novo
conhecimento complexo. Por conseguinte, a cooperagdo entre cientistas de
diferentes qualificagbes e formagdes ¢é necessdria para integrar disciplinas nas
ciéncias naturais, entre elas e a tecnologia e entre as duas e as ciéncias humanas
(dentre outras, jurisprudéncia, ciéncias econdmicas e sociais, psicologia,
educagio, filosofia) e, finalmente, entre elas e as artes ( por exemplo, a
coopera¢io de cientistas e artistas em centros interdisciplinares, como o
Massachusetts Institute of Techonology (MIT) ou o Centro de Artes, Midia e
Tecnologia em Karsruhe, Alemanha. E também necessdrio, contudo,
competéncia para “Criar o Novo” em contextos supradisciplinares complexos.

Agora vem um exemplo da defini¢ao de um problema interdisciplinar
complexo representado por um reservatério urbano. A represa da Pampulha,
além de ser um simbolo cultural resultante de sua beleza arquitetdnica e de
qualidade de vida para os habitantes de Belo Horizonte (MG), para um
contingente de co-cidadios pobres, que diariamente afluem s suas margens,
talvez seja uma das poucas opgdes ndo-pagas de lazer. Diferentes categorias
de cidadaos tém, portanto, interesses variados na represa. Certos polmcos a
véem como uma fonte de votos; empresdrios, como fonte de lucros; artistas,
como inspiragao; caminhantes, como fonte de saide; moradores, como
qualidade de vida; cientistas, como oportunidade de estudar processos
ecoldgicos e culturais e os cidadaos pobres, que ali pescam, talvez como a
tinica opgao de ingerir proteina animal.
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Conclui-se, entdo, que, para Belo Horizonte, a represa da Pampulha
representa um palco onde ocorrem como resultado atos culturais, cientificos,
sécioecondmicos e politicos de uma chamada sociedade pés-moderna. Como
a complexidade dos problemas ¢ uma caracteristica das sociedades pés-
modernas, problemas tais, como o da Pampulha, desafiam a capacidade dos
cientistas de os entenderem e dos tomadores de decisao de agirem corretamente
em beneficio de todas as categorias de cidadaos.

Decisoes corretas implicam conhecimento cientifico das estruturas e dos
processos que determinam e modificam as condi¢oes ambientais origindrias
de agdes humanas diversificadas. O que acontece na represa, todavia, resulta
também das agbes que ocorrem em seu entorno. Por isso, a escala de resolugao
dos problemas da Pampulha ¢ mais ampla do que seus préprios limites, pois
abrange toda a bacia hidrogréfica representada pelos onze cérregos que a ela
afluem. Desse modo, as intervengdes pontuais na represa ou em sua orla nio
serdo suficientes para solucionar os seus problemas jd que eles resultam da
totalidade das agdes em sua bacia hidrogrifica a qual, portanto, deve ser a
unidade de intervengoes (BARBOSA e col' 1997). Isto posto, pode-se também
concluir que uma solugio satisfatéria e abrangente para os seus problemas
depende do planejamento e pesquisas conjuntas de cientistas de diversas dreas
do saber. Uma tarefa genuinamente interdisciplinar.

Engenheiros hidrdulicos e sanitaristas certamente terao sugestoes baratas
e engenhosas para resolver a questao do fluxo e tratamento da dgua dos onze
cérregos que a alimentam. Ecblogos e limndlogos, sobre como evitar que a
represa apodrega e ocorra grande mortandade de peixes. Antropélogos e demais
cientistas sociais, sobre como interpretar as origens e conseqiiéncias dos
processos geradores das transformagdes socio-culturais que se desenrolam
quotidianamente em seu cendrio. Psicélogos, os conflitos humanos que deles
decorrem. Arquitetos, sobre como combinar a estética das edificagbes e as
fungdes sociais que dela devem emanar. Filésofos tém nela a oportunidade de
refletir sobre a suficiéncia e consisténcia das solugoes cientificas. Administradores
e economistas, sobre como planejar a¢des que resultem nas melhores condi¢oes
integradoras das diferentes solugoes. Profissionais da sadde, sobre como evitar
as doencas orginicas e psiquicas que ali se disseminam. Matemdticos, analistas
de sistemas, quimicos e fisicos sobre como solucionar, por exemplo, problemas
de aquecimento, evaporagio e difusio de substincias poluidoras. Gedlogos e
gedgrafos, sobre como avaliar e planejar a mitigagao dos impactos do
crescimento urbano na impermeabilizagao do solo e assoreamento nas dguas.
Pedagogos tém as teorias e as prdticas suficientes para planejar e desenvolver
programas educativos modernos e conseqiientes. Cientistas politicos, sobre
como desenhar relagdes politicas favordveis a implementacao de préticas
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socialmente justas. Jornalistas tém a capacidade de analisar, veicular e formar a
opinido publica a respeito da eficdcia de implementagao de tais prdticas.
Advogados, os meios para que essas préticas tenham amparo legal. Além disso,
a represa tem a vantagem de estar localizada bem préxima a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), onde estao os profissionais de todas essas
dreas capazes de oferecer as melhores alternativas para solucionar os problemas.
Entretanto, a UFMG ¢é necessdria mas nao suficiente; por conseguinte, a represa
tem ainda a prefeitura, o Estado, as associacdes de moradores, as escolas, os
politicos e os préprios cidadios com a responsabilidade de articular meios que
facilitem o exercicio da competéncia daqueles profissionais.

Todavia, a visao de interdisciplinaridade nesse exemplo ¢ apenas intuitiva.
Indica somente a necessidade de uma abordagem interdisciplinar que se baseie
em uma situa¢io complexa concreta; ou seja, determina o objeto de estudo da
intera¢do interdisciplinar. Do modo como estd apresentada, porém, tal
necessidade nao indica como o conhecimento interdisciplinar serd construido
a partir da interagao das diferentes disciplinas.

A grande maioria dos estudos interdisciplinares inicia-se como o exemplo
em questao. Define-se o objeto de estudo, reunem-se os especialistas, mas nao
se explicita a maneira como o conhecimento interdisciplinar serd atingido.
Conseqiientemente, o resultado sio, em geral, colchas de retalhos costuradas
com o conhecimento disciplinar, o que torna a construgio do conhecimento
interdisciplinar uma questao epistemoldgica. Desse modo, nao ¢ dificil perceber
que a discussao mais intensa sobre interdisciplinaridade se d4 na drea de
educagio e, mais recentemente, nas Ciéncias Ambientais, a maioria tratando
interdisciplinaridade como um processo no qual é possivel identificar
idealmente cinco fases (KLEIN?' 1990): (1) aceitar uma metodologia comum
apés as disciplinas terem aberto mao de seus préprios métodos
monodisciplinares; (2) tentar formular a questao global, reconhecendo todos
seus aspectos e sua configuragao abrangente; (3) traduzir a questao global para
alinguagem de cada uma das disciplinas interagentes; (4) checar constantemente
a resposta a essa tradu¢do considerando sua relevincia para a resolugio da
questdo global; e, finalmente, (5) concordincia com uma resposta global que
nao pode ser produzida por qualquer uma das disciplinas particulares, porém,
mais do que isso, integrando todas as respostas particulares. Claramente,
KLEIN?* nao explicita a complexidade de tal processo e nem como a integragao
do conhecimento disciplinar serd atinginda.

Considerando-se o estado da arte nas Ciéncias Ambientais, ¢ possivel
identificar um problema fundamental de integragao do conhecimento de
diferentes disciplinas. Em uma visao horizontal, os problemas se iniciam pela
integragao das ciéncias naturais, caminham pela integragao das ciéncias naturais
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e humanas e finalizam na integra¢io das ciéncias, tecnologias e artes (a
integragao das “Duas Culturas” como C.P. SNOW#1995, indicou). Esses
problemas podem ser agrupados como de interdisciplinaridade, porque o
problema é com a integrago de disciplinas que podem ser vistas como atividades
humanas altamente desenvolvidas.

Em uma visao vertical, os problemas se iniciam a partir da integracio de
pesquisas bdsicas e aplicadas, caminham em direcdo 2 integragio entre ciéncias e
tecnologias (problemas de “aplicagao”) e finalizam nos problemas de integragio de
atividades altamente desenvolvidas, como a¢oes das ciéncias e artes como prdticas
sociais concretas. Tais problemas podem ser rotulados como transdisciplinaridade,
porque a integragao a ser realizada localiza-se acima dos limites cientificos ou
artisticos das atividades humanas. Transdisciplinaridade, entendida nesse sentido,
é responsével pela organizacio do didlogo entre ciéncias, tecnologias e artes de um
lado, e com a sociedade de outro. Para que isso seja possivel, é necessdrio o
estabelecimento de um nivel metatedrico que permita por a disponibilidade um
conhecimento sobre o modo de construir conhecimento.

Qual ¢ o estado da arte sobre a integracao do conhecimento nas Ciéncias
Ambientais? O Conselho de Pesquisa alemao (Wissenschaftsrat) avaliou as
atividades das Ciéncias Ambientais no pais; o resultado pode ser generalizado
para a situagdo do Brasil, onde se verifica uma grande auséncia de integra¢io em
todos os campos: 7o se deve desconhecer que o grande deféito das Ciéncias Ambientais
na Alemanha é a falta de didlogo entre diferentes campos do conhecimento, bem
como entre as ciéncias naturais, engenharias e humanas, o que limita os efeitos das
Ciéncias Ambientais, particularmente na concep¢io e implementagio de estratégias
e agoes ambientais (WISSENSCHAFTSRAT? 1994).

As recomendagbes do Conselho para o aperfeicoamento da integragao
do conhecimento nas Ciéncias Ambientais referem-se a aspectos de organizagao
para o estabelecimento de Centros de Ciéncias Ambientais nas universidades
e para a constituigao de grupos interdisciplinares tendo em vista aperfeioar os
graus de informagao e de comunicagao. Como um problema central, porém,
ele também estd 3 busca de uma linguagem comum para haver integragio e
organiza¢io de atividades interdisciplinares e transdisciplinares. Todavia, a
expressao “linguagem comum” define metaforicamente ou analogicamente tal
aperfeicoamento. A linguagem ¢ um meio para haver cooperagio e
comunicagao. Assim sendo, uma melhor orientagao sobre o processo de integrar
conhecimento pode ser reconstruido epistemologicamente, a titulo de exemplo,
pelas atividades cientificas de Alexander von HUMBOLDT"® (1999).

A questdo-chave serd: quais foram os meios que Humboldt utilizou para
a produ¢io e integra¢ao do conhecimento? Um pressuposto bésico (baseado,

por exemplo, na abordagem da escola cultural-histérica de VYGOTSKY?
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(1993) para a formulagio dessa questao é que os meios s30 muito importantes,
ou mais importantes, para as relagdes dos seres humanos com o mundo, porque
eles ndo sio usados da mesma forma como o s3o no caso de objetos (tal como
uma fruta, usada como alimento por um pdssaro ou uma mesa de jantar pelas
pessoas), mas, sim, como ferramentas para criar o novo. Dessa maneira, eles
sdo direcionados para o futuro.

ALEXANDER VON HUMBOLDT: O PRIMEIRO ECOLOGO E
UM CIENTISTA UNIVERSAL

A importancia do cientista Alexander von Humboldt (1769-1859) pode
ser reconhecida pelo fato de que h4 tanta coisa publicada sobre ele quanto hd
sobre Eisntein ( HOLL e RESCHKE'Y 1999). Ele era mais bem conhecido
como um cientista naturalista; seus colegas, contudo, nao tinham certeza quanto
a disciplina em que pudessem encaixd-lo. Ele fundou um campo de
conhecimento inexistente em seu tempo e que apenas atualmente recebeu um
nome. Ele via a Terra como a “casa” dos seres humanos e foi sob essa perspectiva
que conduziu suas pesquisas, tornando-se o primeiro ecélogo (Pierre Bertaux,
citado por Knopp e Jacob 1999). Humboldt liderou uma rede mundial de
cientistas e artistas e criou um conceito holistico de natureza que incluia o
homem. Assim, ele pode ser considerado como o primeiro pesquisador com
uma prética interdisciplinar. A questdo agora é saber como sua prética
interdisciplinar foi guiada pela teoria e de que forma ela pode ser expandida
para uma integragdo consciente do conhecimento. Ao fazer, em seguida, a
reconstru¢ao das atividades de pesquisa de Humboldt, serd focalizado o
desenvolvimento do seu conhecimento acerca de ambientes que ele visitou.
Isso serd feito de um modo sucinto, apenas como uma idealizacio linear que
resultard em um esbogo indicando que o principal objetivo é a construgao e o
uso de meios heuristicos (meios para a criagao do novo) para desenvolver
atividades interdisciplinares e transdisciplinares.

PRODUCAO INTUITIVA DE CONHECIMENTO ATRAVES
DO CONTATO DIRETO COM PAISAGENS NATURAIS

Regra geral, nenhum cientista considera paisagens naturais como
estabelecidas. Porém, o primeiro ato de Humboldt em suas viagens foi a selecao
de uma parte de certas regides como objeto de sua pesquisa. Esse foi um tipico
ato de diferenciagdo, porque ele segmentou uma parte da realidade complexa.
Mas, simultaneamente, percebia esses segmentos como “paisagens”. A
constitui¢ao destas unidades foi um ato de “imaginagao” e “integragao estética”
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(o filésofo alemao Joachim RITTERY publicou em 1963 um livro pequeno,
mas famoso, acerca da atividade de integragao estética como um complemento
a0 modo atomistico-analitico das ciéncias naturais). Nessas unidades, paisagens,
ele se sentia integrado diretamente como mais um elemento de um sistema, o
qual era baseado em interagbes e nao em causalidades!

Observando os demais elementos, pode perceber uma grande complexidade
de coisas diferentes e seus atributos. Com essas coisas concretas (plantas, pedras,
drvores, flores, animais, etc.) ele estava diretamente conectado com todos seus
sentidos perceptivos. Assim sendo, ele registrava o cheiro, a cor, o tamanho e os
descrevia de modo altamente sensitivo, mais de uma maneira estética do que
cientifica, estando, portanto, mais préxima da arte, literatura e poemas.

Ele integrou esse conhecimento mais intuitivo 2 um nome. Assim,
integrou atributos dos diferentes elementos da paisagem a nome (por exemplo,
para certas plantas, animais e pedras, etc.) e também as préprias paisagens em
si mesmas. A fun¢ao dos nomes na produ¢io do conhecimento intuitivo pode
ser generalizado como organizador e gerador de conhecimento. Com esses
modos, ele pdde integrar os elementos de conhecimento, com os quais lidava
previamente, a diferenciacao do ambiente entre sua totalidade e as paisagens
selecionadas e os objetos contidos nelas (plantas, animais, etc.). Os resultados
foram descrigoes da “Gestalt” (unidades de conteddo e forma) das paisagens e
ambientes em forma de ideografias e biografias. Essa abordagem geogréfica
foi intitulada: “Reconhecimento da paisagem” (em alemao, Laenderkunde),
como demonstrado na Figura 2.

- organizador/gerador
elementos e suas caracteristicas
Método:
Observagao e
Descrigao

O objeto: uma
dada paisagem

A complexidade total

Figura 2. Construcao do conhecimento intuitivo: ideografias e biografias
de individualidades.



220 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

PRODUCAO DE CONHECIMENTO BASEADA EM
GENERALIZACOES INDUTIVAS FORMAIS

O interesse de Alexander von Humboldt nao era apenas olhar novas regioes
e paisagens como um turista. Como cientista, ele estava interessado em
generalizagdes e, portanto, em informar seus colegas cientistas da Europa sobre
suas observa¢oes e reconhecimentos. Desse modo, ele desenhou mapas das
paisagens e esbogou objetos interessantes, tais como certas plantas, animais e
minerais. Esses materiais que haviam sido amostrados em atos de diferenciagio,
foram exibidos aos colegas. Em suas apresentagoes, usou ilustra¢oes coloridas
feitas por artistas com base em seus esbogos, estabelecendo, assim, uma
cooperagao entre ciéncia e arte.

Dessa forma, foi possivel para seus colegas obterem informagdes sobre
objetos muito distantes deles e que, talvez, nunca conseguissem vé-los
pessoalmente 77 Joco. Essas informagées, por descri¢oes e imagens, puderam ser
usadas para comparagdes com objetos descritos pelos préprios cientistas ou por
outros colegas. Tendo como base objetos intermedidrios/indiretos, eles puderam
tornar explicitos os atributos de certos objetos, compard-los e selecionar atributos
comuns, através dos quais puderam criar termos gerais (por exemplo, regioes
sub-tropicais, Brasil, Venezuela, Paraguai). Esses termos gerais puderam ser usados
como meios para integrar os objetos, tais como paisagens/ambientes, plantas,
animais, etc. Eles tornam possivel a construgao de classificagoes, tipologias e
sistemdtica. Assim, um novo nivel de conhecimento foi constituido por
generalizagdes indutivas formais (ver para uma discussao sobre esse método,
DAVYDOV® 1977 e WERTHEIMEIR* 1945).

A integra¢ao da complexidade criada por diferenciagao de certos atributos
pode ser realizada com termos gerais, tais como organizadores, mas também
como geradores de um novo conhecimento (por exemplo, o caso da tabela
periédica da quimica que possibilitou a Mendelejev ordenar os elementos
conhecidos, mas também pesquisar sistematicamente pelos “elos perdidos”
(HIEBSCH'® 1977). No desenvolvimento histérico da geografia, essa
abordagem foi denominada “Reconhecimento comparativo de paisagens” (em
alemao, Vergleichende Laenderkunde) ou “Geografia Geral” (Figura 3).

PRODUCAO DE CONHECIMENTO TEORICO BASEADO NO
CONCEITO DE SISTEMA

Alexander von Humboldt, entretanto, nio estava observando e
descrevendo paisagens de um modo qualitativo, baseando-se apenas em suas
percepgdes sensoriais. Em sua bagagem de viajante, havia também os mais
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classificagdes/
sistematizacoes/
tipologias

termo geral como
organizador/gerador

sele¢do de atributos comuns

U intermediarios/objetos representados

Figura 3. Generaliza¢6es formal-indutivas: construcao de classifica¢oes,
tipologias e sistematizacoes.

sofisticados instrumentos para medir e realizar experimentos com objetos. Assim
sendo, sua atividade cientifica nao era apenas uma descri¢io qualitativa e
imprecisa das paisagens, mas também utilizava as teorias de disciplinas naturais
com arcabougo matemdtico desenvolvido. Conseqiientemente, ele estava
igualmente usando disciplinas com orientagao tedrica para realizar experimentos
e adquirir conhecimento sobre diferentes possibilidades.

Para gedgrafos, por exemplo, as atividades cientificas da fisica foram
importantes orientagdes, pois eles as reconheciam como dteis para entender as
paisagens. Na geografia, hd apenas um conhecimento que organiza uma dada
realidade utilizando nomes como organizadores de dados objetos e seus atributos
e com termos gerais que servem para organizar classificagdes, tipologias e
sistematizagoes, através das quais os objetos podem ser integrados (ou nio, de
acordo com a légica bindria). Mas, na fisica, os cientistas dispoem de conceitos
tedricos, como, por exemplo, for¢a, massa, aceleragio, campo, os quais nio
foram construidos indutivamente, mas em atos de teorizagao. Também,
conforme o psic6logo Max WERTHEIMER* mostrou pelo exemplo do “plano
inclinado” de Galileu Galilei, os fisicos constroem seus objetos orientados
teoricamente como sistemas ideais (e nao usam apenas objetos dados, como
paisagens) que representam a inteira complexidade — dada e possivel — de um
problema cientifico com um caso limite particular — no caso de Galileu, o
movimento dos objetos no plano horizontal sem atrito — o que permite,
basicamente, a elaboracao de novas interpretagoes (Figura 4).
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Arremesso

4 lMovimento horizontal

Figura 4. O Plano Inclinado de Galileu: o objeto de pesquisa como um
sistema ideal representando a complexidade do todo
(conforme M. WERTHEIMER?: 1945).

Considerando as possibilidades de atingir o nivel de teoriza¢io como na
fisica, os gedgrafos escolheram o conceito de “sistema” (como também o fizeram
os ecélogos na forma de teoria de ecossistemas). O conceito de sistema é altamente
abstrato e pode ser usado para a produgio de conhecimento disciplinar e
interdisciplinar, porque torna compativel o conhecimento de diferentes
disciplinas, consistindo em um conhecimento baseado em teoria (sistema).

De um modo formal, o conceito de sistema pode ser descrito da seguinte
maneira: hd elementos, relagoes entre os elementos, estruturas (que sumariam
as relagoes entre os elementos) e o integral. Gedgrafos usam este conceito, por
exemplo, na geografia regional: objetos em uma regiao; por exemplo, cidades,
prédios ou lugares, sao considerados elementos, conexdes entre objetos; ruas,
canais ou linhas telefénicas, sao relagdes. A regiao em sua totalidade ¢
considerada como uma unidade mais ou menos construida e integral
(HAGGETT?" 1973).

Agora ¢é possivel descrever um dado sistema, mas também ¢ possivel usar
meios tedricos, por exemplo, topologia (subdisciplina da matemdtica) para
construir redes possiveis, por exemplo, entre quatro elementos (em matemdtica/
topologia o conhecido “problema de representatividade econémica’. Essas redes
tebricas abstratas formais podem ser usadas para, de um lado, analisar certas
regides, de outro, também para sua transformacio implementando-se uma
delas ou, de forma mais geral, criando o novo, como sugerido pela Figura 5.

Nessa altura, ¢ possivel reconhecer que “sistema” é um meio poderoso
para a produgdo de conhecimento teoricamente baseado, no qual o conceito
de “sistema” tem a fungido de organizador e gerador. E preciso, porém,
reconhecer da mesma forma que o pensamento sistémico ¢ uma revolu¢ao no
pensamento cientifico:

(1). Diferenciagdo no pensamento sistémico até o nivel de imaterialidade
(material sem resisténcia; ver Silva nesta publicagio). Por outro lado, o
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Sistemas formal-abstratos possiveis

DED @
A

Método: formagdes de sistemas
(Construgdes/Andlises/Transformagdes

Figura 5. Uma regiao, construida como um sistema (uso do conceito
tedrico de sistema em Geografia Regional).

pensamento sistémico — como o pensamento cientifico tradicional — é voltado
para um raciocinio atomistico. Por intermédio de atos de diferenciagao
analitica, hd uma procura pelos elementos bdsicos e fundamentais e suas relagoes.
Na histéria das ciéncias é possivel verficar que essa investigagio foi
desenvolvendo-se cada vez mais profundamente, por exemplo, na fisica das
particulas elementares e na fisica quintica. A imagem condutora de tal procura
(origindria da filosofia grega antiga) foi a da existéncia de alguma coisa como
objetos muito pequenos, com contornos rigidos, representados
preferencialmente como pontos. Mas, atualmente hd a idéia de elementos
indistintos e dindmicos (e, portanto, também sistemas) que estdo sempre em
modifica¢do em um campo de tensdo criado pela ordem e pelo caos.

De modo semelhante, especialmente pelo uso da matemdtica, foi possivel
pensar aqueles elementos como entidades altamente abstratas e invisiveis. Assim,
o pensamento dirigiu-se cada vez mais para a imaterialidade, isto é, para um
tipo de “material sem resisténcia’ (Lyotard mostrou esse desenvolvimento em
uma famosa exposi¢ao em Paris, em 1985; ver LYOTARD e col** 1985). O
cumputador, porém, abriu a possibilidade de se proceder um pensamento
altamente abstrato baseado em matemdtica e visivel, por exemplo, na forma de
imagens fractais geradas pelo computador. A imaterialidade nessa forma de
“imagens técnicas” (FLUSSER!' 1988) s3o realmente “materiais sem resisténcia’.



224 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

Fazendo-se recortes nessas imagens, resulta em um ndmero infinito de
imagens que podem ser novamente manipuladas de diversas formas, colorindo
tais materiais e esbogando, comprimindo, transladando, espelhando, etc. Desse
modo, pode ser produzido um nimero infinito de possibilidades e baseado
nelas, criar “realidades virtuais” (ver PEITGEN e SAUPE* 1988). Todavia, os
imateriais como substincias para a produgao de realidades virtuais sao também
atingfveis digitalizando-se o material dado na realidade.

(2). Integragao no pensamento sistémico até o nivel totalizado: o
pensamento sistémico é, por um lado, um pensamento atomistico; por outro
lado, contudo, ¢ simultineamente um pensamento holistico. Ele se inicia
com a construgio de relagdes entre os elementos, sua integragao em forma de
estruturas e a defini¢io de subsistemas dentro de sistemas. Além disso, cada
sistema tem um ambiente que pode ser visualizado como um sistema que tem
um ambiente que pode ser visto como um sistema, até o maior sistema assumido
como “totalidade” que hd dentro de cada sistema — como se fossem bonecas
russas — pequenos (sub)sistemas.

Assim, o pensamento sistémico ¢ um pensamento paradoxal
(BLAUBERG e col® 1977) que é, a0 mesmo tempo, partes, no ponto de vista
atomistico, e integral. Também torna-se claro que para lidar especialmente no
nivel de imaterialidade, dinAmica e material difuso (material sem resisténcia),
hd a necessidade de se construir sistemas, porque as unidades aqui nio sio
dadas, mas devem ser constituidas pelos seres humanos. Desse modo, surge o
paradoxo da determinagao (pelo material) e construgao (pelo criador do
sistema), No caso do “material com resisténcia’, como o sao os objetos com
que se lida no dia-a-dia, hd pouca liberdade para criar (por exemplo, através da
criacio de sistemas de classificagao). Porém, no nivel de atuacio sobre a
imaterialidade, hd uma grande liberdade para a invengio de sistemas.

Quando um sistema é constituido, define-se simultAneamente um
interior ¢ um exterior. Também o sistema tem mais um cardter de estado
baseado em certos invariantes, mas pode ser da mesma forma reconstruido
no processo de seu desenvolvimento histérico. Processo e estado sao imersos
no campo de tensio de ordem e caos. Certos estados de sistemas so, as
vezes, realidade, mas também podem ser designados como possibilidades de
transformagoes dos sistemas. Devido ao fato de que hd dificuldades mais ou
menos dificeis na construgao de sistemas, hd necessidades que restringem a
liberdade de seus “designers”.

Assim, o paradoxo bdsico no pensamento sistémico gera uma série de
contradi¢des subordinadas na forma de pares de conceitos. Esses pares de
conceitos podem ser conectados com outros, como pode se observa no exemplo

mostrado pela Figura 6, baseado em Wilhelm WOLZE* (1992).
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Figura 6. Rede de pares de conceitos para a construcao de sistemas.

Do mesmo modo pode ser desenvolvida uma metodologia para o uso
dos pares de conceitos. Por exemplo, através do par de conceitos reversibilidade/
irreversibilidade pode ser visto inicialmente por um lado, como um pensamento
monistico: os processos do dia-a-dia sao considerados como irreversiveis, como,
por exemplo, a morte de um homem, consumo de alimento, etc.

Mas, no dia-a-dia, é possivel também encontrar a idéia de reversibilidade: a
mudanca de um dado objeto de um lugar especifico pode ser reversivel, como uma
roda que pdra de rodar e pode ser novamente posta em rotagao. Portanto, na vida
cotidiana existe também o conceito de reversibilidade. Porém, ambos os conceitos
usados de maneira independente em forma de um dualismo sem conexao.

Uma visao complementar se inicia nas ciéncias quando hd a percep¢ao
de um processo ideal: a segunda lei da termodinimica possibilita entender
processos energéticos naturais. Entretanto, a existéncia de suas caracteristicas
significa que esse é apenas um caso ideal (como o movimento horizontal de
objetos em um plano sem atrito), porque, exceto no caso ideal, as quantidades
exatas de trabalho ou calor envolvidas no processo sao indefinidas, devido ao
fato de que a rota exata seguida para atingir o estado final é desconhecida. Um
pensamento dialético pode ser estabelecido pela formulagao do objetivo
fundamental, “Desenvolvimento Sustentdvel” em ecologia. Ao mesmo tempo,
deve haver um desenvolvimento que torna mais ou menos irreversivel o uso
do meio ambiente e sustentabilidade que ¢ voltada para a¢oes reversiveis. O
exemplo abaixo ilustra o possivel uso dos pares de conceitos:
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o
monismo irreversibilidade
o o
dualismo irreversibilidade reversibilidade

o0 <4—Pp O

complementaridade irreversibilidade reversibilidade
dialética o 0
irreversibilidade reversibilidade
o

desenvolvimento sustentdvel

Pares de conceitos sao modos altamente abstratos para a construgao de
sistemas. Por um lado, eles sao fechados porque representam uma longa tradigao
e atividades cientificas muito complexas, especialmente na formagao de sistemas.
Porém, eles fazem isso de um modo muito condensado, a exemplo do
medicamentos homeopdticos que contém uma certa substincia em quantidade
muito diluida. Todavia, pares de conceitos sio abertos porque definem um
campo de tensdo no qual o construtor dos sistema pode atuar. Assim, os
inventores de sistemas tém liberdade para criar sistemas completamente novos.
Portanto, esse pares de conceitos podem ser definidos como meios heuristicos
com a funcao de “orientadores humanos” (JUEDES? 1998).

Tais meios heuristicos si0 modos de criar conhecimento em um nivel
metatedrico acima da produgio do conhecimento disciplinar. Eles podem ser usados
tanto para andlise quanto para a construgao de conhecimento disciplinar.
Observando, por exemplo, através do par de conceitos ordem/caos, o
desenvolvimento histérico da pesquisa cientifica a respeito de “correntes de fluido”,
vé-se inicialmente uma preponderincia da ordem em forma de correntes laminares.
Essa preponderancia da fluidez em ordem pode ser explicada pelo interesse humano
de usar a poténcia da fluidez, por exemplo na forma de dgua canalizada.

De igual maneira, para a constru¢ao dos modelos cientificos sobre correntes,
havia disponiveis no passado meios matemdticos que permitiram o modelamento
da ordem. Na realidade, ¢ possivel ver as conseqiiéncias desse pensamento cientifico
da seguinte maneira: a 4gua na natureza, em regioes altamente desenvolvidas na
Europa ou nos Estados Unidos, estd altamente organizada em forma de canais e
centrais de abastecimento. Um efeito negativo desse tipo de ordem ¢ a destruigio
da biodiversidade. Entao, uma orientagao a partir do campo de tensao criado pela
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ordem/caos resultaria em uma visao mais complexa das correntes fluidicas. Daf ¢
possivel visualizar maneiras de renaturalizar esses canais de dgua. Além disso, com
o desenvolvimento da teoria do caos, hd nas ciéncias formais novas maneiras de
lidar com turbuléncias e sistemas dindmicos (ver o uso do par de conceitos ordem/
caos na pesquisa empfirica em Biologia, HASS' 1993).

Pares de conceitos, porém, nao permitem apenas reflexdes em um nivel
metatedrico, mas também em nivel metacognitivo até o estado de auto-
reflexdes. Especialmente os “designers” de sistemas baseados em imateriais
(materiais sem resisténcia) necessitam necessariamente nao apenas da construgio
do conhecimento de dados objetos, mas também, em uma primeira etapa,
uma constru¢ao conscientizada do material-base — a construgio teoricamente
orientada de um objeto de pesquisa — conduz a reflexdes sobre a construgao do
mundo em geral. Entdo, os seres humanos comecariam a pensar a respeito de
seus préprios meios e, pelo menos, a respeito deles préprios ( ver a pesquisa
empirica sobre o par de conceitos ordem/caos em WALGENBACH?' 2000).
Na filosofia do idealismo do século XVIII, essa atividade tipica humana foi
definida como auto-atividade. Assim, auto-atividade nao significa que “eu
faga algo por mim préprio” (como aprender fazendo), mas, sim que “eu fago
minha prépria atividade — minha interagdo com o mundo — para um objeto
de minha atividade”. A auto-atividade é paradoxal, do mesmo modo que 0 é a
formagao de sistemas: na auto-atividade hd, a0 mesmo tempo, uma interagao
entre mim e eu mesmo. Assim, na “minha auto-atividade eu constituo um
outro e em conexao com isso, uma espécie de alienagao de mim mesmo”. Isso
pode fazer com que a pessoa mesma esteja também aberta para o outro de
outras pessoas e fendmenos. Para refletir e organizar estas relagoes, pares de
conceitos podem ser utilizados como meios bdsicos. Desse modo, tal objetivo
pode ser definido para o desenvolvimento de auto-atividade para uma atividade
do (auto) sistema, baseado no uso de pares de conceitos metatedricos e
metacognitivos (para essa abordagem, ver WALGENBACH?! 2000. Para uma
critica geral da abordagem de uma “totalidade subjetiva’, ver DE SOUZA’
1995 e Silva nesse volume) porque isso pode ser entendido como um nivel
altamente desenvolvido de atividade humana orientada teoricamente.

MODOS OPERATIVOS PARA ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES

Agora, as orientagdes para reconstru¢ao da atividade cientifica de
Alexander von Humboldt e a conexdo com as novas tendéncias do pensamento
sistémico nas ciéncias podem ser usadas para analisar o estabelecido e para
construir atividades interdisciplinares possiveis.

Considerando-se 0 modo de produgio de um conhecimento intuitivo das
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atividades interdisciplinares, um certo projeto ou atividade de pesquisa
interdisciplinar — como o exemplo da represa da Pampulha mencionado acima
—, pode ser constituido como uma unidade individual. Nessas ideografias ou
biografias de atividades interdisciplinares nao h4 uma grande consciéncia do uso
de meios tedricos e a integragdo de disciplinas diferentes. O resultado ¢, mais ou
menos, uma descri¢ao intuitiva de uma certa atividade interdisciplinar singular.
Métodos e meios de producio de conhecimento empirico podem ser
usados para estruturar atividades cientificas no campo da interdisciplinaridade
da seguinte maneira: certos projetos podem ser analisados e comparados. O
resultado poderd ser uma classificagao de atividades cientificas (ver, por
exemplo, a classificagio de KLEIN?! 1990; JANTSCH" 1972; Silva nesse
volume). Porém, no caso das generalizagoes indutivas-formais, realizadas por
Humboldt e seus colegas, o resultado ¢, mais ou menos, um ordenamento e
estruturagao empiricos de uma dada realidade de uma prética interdisciplinar.
Nesse caso, nao hd a importante etapa do conhecimento teérico a respeito, e
como meios para atingir a interdisciplinaridade a qual ndo ¢ dirigida apenas a
uma dada realidade, mas também, ou principalmente, para a construgo de
possiveis atividades interdisciplinares para a criagao do novo (Figura 7).

Atividades cientificas

diferenciagdo-dirigida integracdo-dirigida
Objetos  disciplinaridade intra- multi- inter- trans-
disciplinaridade disciplinaridade

Figura 7. Uma possivel classificacdo formal-indutiva das atividades
cientificas.

Uma visdo teérica sobre a interdisciplinaridade e o desenvolvimento de
meios tedricos para a constru¢ao do conhecimento interdisciplinar pode ser
obtida a partir do mais elevado nivel de atividades cientificas, a construgao de
sistemas. Inicialmente, pode ser estabelecida uma “arquitetura de um
conhecimento sistémico” abstrata-formal e geral. A base é o material ou o
objeto sobre o qual o conhecimento deverd ser construido. Esse conhecimento
terd — em uma visao sistémica — elementos, relacoes entre eles, uma estrutura
(sumdrio das relagdes), o todo e um ambiente (entorno).

No centro da unidade do conhecimento poderd ser colocado seu
organizador/gerador, elemento altamente importante porque é o meio de
integracao do conhecimento. Quando hd conhecimento j4 produzido, ele pode
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ser usado na constru¢io de meios ou ferramentas ideais (como experimentos
ou — como uma ferramenta altamente desenvolvida— o computador que poderd
ser considerado como pensamento 18gico materializado). Os métodos seriam
os intermediadores entre o material/objeto e o conhecimento (Figura 8).

O Todo

— — — o Organizador/
Gerador

Elementos

~| Relagdes

Meios materiais/
Ferramentas

Meios Ideais @
Métodos

Material/
Objeto

Figura 8. Arquitetura geral de um sistema de conhecimento.

Marx disse que, do ponto de vista do nivel mais altamente desenvolvido
— a vida humana — o desenvolvimento de macacos é mais bem entendido,
também do nivel do pensamento sistémico, o desenvolvimento do
conhecimento poderd ser mais bem reconstruido como um processo de
desenvolvimento em dire¢io a um conhecimento sempre mais tedrico e
integrado. Do ponto de vista da formagao de sistemas, estes sao meios de
sucesso para a constru¢ao de conhecimento, a partir de um conhecimento
intuitivo para sistemas de conhecimentos interdisciplinares e transdisciplinares
complexos baseados em uma elevada conscientizagao.

A seqiiéncia mostrada na Figura 8 é um primeiro esforgo para apresentar o
conhecimento e seus elementos como um desenvolvimento de sistemas sempre
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mais e mais complexos (em geral em concordincia com a “fenomenologia do
espirito” de HEGELY). Para seu aperfeigoamento, porém, é necessdrio um
trabalho futuro intensivo. Assim, o objetivo torna-se apenas fornecer orientagoes
iniciais para o desenvolvimento de sistemas de conhecimento interdisciplinares
e transdisciplinares baseados em meios operativos.

Em uma visao idealizada linear, o material/objeto situa-se (1) no nivel de
conhecimento intuitivo diretamente estabelecido e com todos os sentidos
perceptivos concretos; (2) no nivel do conhecimento indutivo-formal
estabelecido e tem uma forma intermedidria (descri¢oes, esbogos e amostras
colhidas, etc.); e (3) no nivel de atividades disciplinares tedricas, como
experimentos teoricamente construidos. A partir daqui pode ser esbogado que,
(4) para o desempenho de atividades interdisciplinares a transdisciplinares é
necessdrio construir explicitamente um experimento interdisciplinar como um
objeto especial de pesquisa. No exemplo da represa da Pampulha, aquele
experimento interdisciplinar ndo ¢ conscientemente constituido, mas apenas
assumido intuitivamente. Na visio da apllcagao paradlgmatlca, 0
desenvolvimento, etapa por etapa, de imagens de “paisagens” pode ser visto na
totalidade como um objeto interdisciplinar explicitamente construido.

Elementos do conhecimento podem ser constituidos (1) sobre objetos
diretamente dados através da ativacio de todos os sentidos perceptivos (audigao,
intuigao, olfato e visao). Comparagdes sao possiveis devido as representagoes dos
objetos, o que leva a (2) selegao de atributos comuns considerados cada vez mais
de modo formal. O uso de ferramentas e instrumentos leva a (3) dados abstratos
e quantitativos que podem ser usados na construgao de sistemas disciplinares de
conhecimento. A constru¢io do conhecimento interdisciplinar é (4) baseada no
conhecimento fragmentado, que constitui os elementos com qualidades diferentes
que tém que ser integrados na forma de um processo evolutivo

As relagdes entre os elementos sio (1) no nivel de um conhecimento
intuitivo; baseado em associagoes, transforma-se no nivel de (2) conhecimento
formal-indutivo de cardter fortemente formal e hierdrquico, que sao
representados (3) em um nivel de conhecimento l4gico-formal na forma de
redes conceituais com relacdes légicas, as quais s3o organizadas (4) em um
nivel de conhecimento interdisciplinar, como pares de conceitos, em base de
uma légica argumentativo/dialética

Meios para a organizagdo e a integragdo do conhecimento (no mesmo
nivel) sao os casos de (1) conhecimento intuitivo (homologias) que mostram
as caracteristicas em comum entre unidades de conteddo e forma “gestalt”.
No caso do (2) conhecimento formal-indutivo baseado em comparagdes entre
“forma” dos objetos podem ser construidas analogias (por exemplo, a
movimentagao da eletricidade é semelhante 4 circulagio da dgua). O
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pensamento tedrico-abstrato pode ser sucessivamente conectado com (3) o
uso de metdforas nas quais elementos desconhecidos de “estruturas” podem
vir a interagir para se explicarem mutuamente (e nio, como no caso das
analogias, para explicar como a forma de um contetido conhecido se asesemelha
a um conteddo desconhecido, a exemplo da eletricidade).

Resultados no nivel de (1) conhecimento intuitivo s3o as descri¢oes de
objetos individuais na forma de ideografias e biografias. As comparacoes de
objetos no nivel de (2) conhecimento formal-indutivo leva 4 construgio de
classifica¢oes, tipologias e sistematiza¢oes. No nivel do (3) conhecimento légico-
formal s3o produzidas concepg¢des e teorias disciplinares. Nas atividades
direcionadas a (4) argumentativo-légico/dialético elementos dos niveis de
conhecimento descritos até agora sao integrados em sistemas interdisciplinares.

Métodos sao para ser utilizados em fortes conexdes com generalizagoes e
nas teorias em que sio baseados. No nivel de (1) conhecimento intuitivo,
faltam generalizagbes explicitas. Portanto, os métodos, nesse caso, sao intuitivos
e tém mais um cardter de ag3o tentativa e erro. No nivel do conhecimento
formal-indutivo, iniciam-se as primeiras generaliza¢des e leva
metodologicamente a formulagao de regras e receitas baseadas em evidéncias
empiricas (por exemplo, na manufatura do pao). A produgio de (3) teorias
disciplinares ¢ baseada na l4gica formal, o que as torna teorias fechadas. Essas
teorias podem ser transformadas metodologicamente na forma de algoritmos
os quais garantem a solu¢ao de problemas quando sao executados etapa por
etapa (como um algoritmo matemdtico para a adi¢ao de ndmeros). Devido ao
fato de o conhecimento interdisciplinar ser baseado em uma ldgica
argumentativa/dialética, as teorias interdisciplinares, ao contrdrio das
disciplinares, sdo abertas. Suas transformagbes em métodos levam a meios
heuristicos que abrem espago para decisdes subjetivas; por causa disso, porém,
nao garantem o sucesso de uma solugao, mas apenas probabilidades de sucesso.

Devido a restri¢ao de espago e também ao nivel de detalhamento até agora
atingido na abordagem aqui apresentada, apenas uma introdugao e primeiras
orientagdes podem ser dadas sobre como construir meios operativos para
atividades interdisciplinares. A tarefa é, obviamente, atingir o conhecimento
sobre (a constru¢ao) do conhecimento ¢ transformé-lo em meios para a produgao
de um conhecimento interdisciplinar. Esses meios tém que ser heuristicos (meios
para a criagao do novo), porque conhecimentos de qualidades diferentes — desde
os do dia-a-dia até o tedrico — tém que ser integrados para que seja desenvolvido
um novo conhecimento abrangente de nivel superior. Pares de conceitos sio os
meios heuristicos e possiveis para lidar com conhecimento complexo (como no
caso do uso de pares de conceitos diferenciagio/integragio, ordem/caos e
reversibilidade /irreversibilidae neste capitulo).
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A ARQUITETURA DE TEORIAS ECOLOGICAS

O conhecimento interdisciplinar, sendo um conhecimento cientifico,
como j4 foi exposto acima, depende, obviamente, da utilizagao de teorias. E
importante notar que os caminhos esbogados acima para o desenvolvimento
de uma teoria de conhecimento sobre a constru¢io de um conhecimento
interdisciplinar sao muito semelhantes aos utilizados para a constru¢io de
teorias ecoldgicas. E para que uma teoria tenha utilidade prética, é necessdrio
que as pessoas que a utilizam tenham idéia de suas possibilidades e limita¢oes.
Para isso, é preciso entender que teorias tém componentes conceituais e
empiricos que interagem definindo seu arcabougo (PICKET e col® 1995).
A existéncia desse arcabougo que conecta tais componentes ¢ que define os
limites e abrangéncias da teoria. Portanto, examinar a consisténcia dos
arcabougos das teorias de diferentes disciplinas também é importante para
que elas possam interagir interdisciplinarmente.

Nesse ponto, é necessdrio distinguir entre o progresso cientifico gerado
pela integragao de subdisciplinas em uma mesma drea de conhecimento,
como, por exemplo, ecologia evolutiva e ecologia de sistemas (COHEN®
1985) e a integragao de disciplinas de diferentes campos do conhecimento,
por exemplo, ecologia e economia ou ecologia e sociologia. No primeiro
caso, apesar das disputas escoldsticas inevitdveis, por se situarem em uma
mesma drea de conhecimento, os pontos de confluéncia e
complementaridade entre as duas tenderiam a ser mais facilmente
compreendidos e articulados. O contrdrio ocorreria nas tentativas de
integragdo entre disciplinas com estruturas tedricas e objetos de estudos
tao distintos. Como um exemplo, até o momento, a sociobiologia, ao invés
de aproximar a sociologia da biologia evolutiva, afastou-as ainda mais,
principalmente pela disputa ideoldgica insurgida contra a pretensa tentativa
de naturalizar a sociologia. Muitos sociélogos e bidlogos véem, como
conseqiiéncia, a cria¢ao de sérios problemas éticos e de um instrumento de
domina¢io de minorias culturais (incentivo ao racismo, por exemplo).
Quanto a cldssica dicotomia natureza-cultura, portanto, e no obstante os
esforcos de alguns cientistas naturais e humanos para integrd-las, a disputa
natureza ou cultura ainda é acirrada na arena erigida pela questao ideolégica.

Por outro lado, a histéria da ciéncia nos ensina que o desenvolvimento
cientifico — geragao de um conhecimento original, em sua acep¢ao mais
simples — nao segue um padrio prontamente reconhecivel, que poderia
inequivocamente partir do desenvolvimento tedrico, ocorrendo, em seguida,
o fortalecimento da teoria com o acimulo de fatos e evidéncias e a constatacio
de padroes (regularidades repetitivas no espago e no tempo). O progresso
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cientifico, entretanto, nao segue caminhos tao previsiveis. As bases de um
novo conhecimento, antes que haja uma teoria formulada, podem ser
evidéncias empiricas ou mesmo nogdes. Basta lembrar o papel de intuicoes e
sonhos no avan¢o do conhecimento em certas dreas, a exemplo da quimica.
A estrutura hexagonal do anel de benzeno foi antevista por Kekulé em um
sonho, agora famoso na histéria da ciéncia, onde ele via uma cobra tentando
morder a prépria cauda. Quantos nio sio os cientistas menos famosos que
encontraram a solu¢io de problemas sobre os quais se debrugaram
intensamente, durante o perfodo de sono?

E preciso reconhecer essas possibilidades e, por isso, além da nossa tentativa
de reconhecer a singularidade de uma teoria sobre interdisciplinaridade, serao
utilizadas situagbes empiricas, tanto para identificar os componentes de uma
possivel teoria, como para mostrar as dificuldades, erros e acertos, durante o
exercicio de prdticas interdisciplinares. Pode-se acreditar que tais exemplos
empiricos trazem uma contribui¢io substancial para o aperfeicoamento de
uma teoria e, conseqiientemente, de prdticas interdisciplinares.

Antes, porém, de avangar nessa andlise sobre as dificuldades de implantagao
de uma teoria e prdtica interdisciplinares, é¢ importante entender o que ¢ teoria
—um sistema de construtos conceituais que se aplicam a uma série de fendmenos
observéveis em um dominio especifico — examinando em detalhes sua estrutura
ou anatomia (PICKETT e col®® 1995). Conhecida a anatomia de uma teoria,
serd possivel identificar, em propostas e préticas consideradas interdisciplinares,
os elementos caracteristicos que a identifiquem, qual o nivel de conhecimento
teoricamente orientado essa proposta contém.

Além disso, para que uma teoria tenha utilidade na constru¢iao/
interpretagio da compreensio de qualquer fendmeno natural, é necessdrio
que entender o papel e as ligacoes funcionais que todos os seus componentes
tém entre si, por meio de combinagdes, deriva¢des, inferéncia, vinculagao
ou outro tipo de relagdao empirica ou 1égica. Ignorar tais relagoes significaria
ignorar fungdes importantes da teoria em possibilitar o didlogo entre as
construgdes conceituais e os fendmenos observdveis. Ainda mais, o
reconhecimento preciso das partes de uma teoria é também importante para
avaliar o seu status explicativo.

Uma teoria bem desenvolvida deve apresentar uma base conceitual e
empirica ou factual identificada em uma estrutura peculiar. Além de
caracterizd-la, a identificagao de contetidos conceituais e empiricos explicitos
¢ condigdo fundamental para que haja uma demarcagio e contraste do
universo de uma teoria com as demais e com a metafisica. Portanto, deve-se
reconhecer no conteddo conceitual e empirico de uma teoria elementos
distintos e complementares.
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CONTEUDOS CONCEITUAIS DE UMA TEORIA

O dominio de uma teoria ¢ a perspectiva ou seu raio de a¢ao no tempo e
espago e os fendmenos por ela considerados. Por outro lado, os pressupostos
de uma teoria sdao necessdrios para justiﬁcar seu conteudo e estrutura. Sio,
portanto, as condigdes ou estruturas necessdrias para construi-la. Assim, é $bvia
a relagdo entre os pressupostos e o dominio da teoria. Os pressupostos devem
referir-se a sua perspectiva e fendmenos considerados. Desse modo, eles
constituem as afirmagoes explicitas sobre a natureza do sistema sob investiga¢ao,
isto é, seus componentes e interagoes, a estrutura dos modelos a serem usados,
os fatos que serao aceitos na teoria e as condi¢oes limitantes. Os pressupostos
podem ocorrer em forma de postulados (convengoes sobre o significado dos
termos ou da natureza das relagoes), condicoes limitantes, fatos aceitos de
outra teoria, ou mesmo como relagdes entre tais fatos. E importante ressaltar a
diferencga entre afirmagbes com contedido empirico e estruturais. As primeiras
podem ser submetidas diretamente a testes sob certas condigoes, especialmente
quando estiverem sendo consideradas pelos modelos ou como hipdteses. As
afirmagdes estruturais, por sua vez — as que se acham inclusas na estrutura de
modelos ou outro construto conceitual — podem ser avaliadas apenas através
da efetividade do dispositivo conceitual por elas subscrito. Um exemplo de
afirmagdo estrutural seria o uso de equagdes de diferencas finitas, ao invés de
diferenciais em um modelo que representa o crescimento de uma populagio.

Muito embora as nog¢oes (metdforas, analogias, intui¢des) nao fagam,
como as afirmagoes, parte de uma teoria, elas s3o relacionadas aos insights que
identificam novos problemas ou solucdes. A medida que uma teoria se
desenvolve, as nogoes sao substituidas por componentes concretos, por exemplo,
afirmagdes. Desse modo, é importante reconhecer que as nogdes fazem parte
de uma fase pré-tedrica de evolugao de uma teoria.

Os conceitos so as regularidades de eventos e objetos registradas sobre o
fendmeno investigado. Eles s2o normalmente mais amplos e abstratos do que
os exemplos particulares dos fendmenos que abrangem, mas s3o construidos
pelas vdrias observagoes e abstragio das regularidades que delas emergem. Os
conceitos podem referir-se a objetos individuais, a classes de fend6menos ou a
relagdes. A distingao bésica entre conceito e nogao é a de que esta ¢ subjetiva,
a0 passo que o conceito ¢ explicito, pode ser comunicado, avaliado e tornar-se
parte de outros construtos da teoria. Conceitos simples s3o abstragoes diretas,
isto ¢, sem derivagbes ou dependéncias de outros conceitos porventura
associados. Um exemplo é o conceito de “drvore” que representa uma abstragio
de numerosas observagdes. Um conceito complexo na ecologia seria o de
adaptacdo, que abstratamente significa o grau de ajuste dos organismos ao
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ambiente em que vivem. E um conceito complexo porque organismos podem
ajustar-se bem ou menos bem a ambientes particulares, o que torna a adaptagio
mais compreendida se for considerada como um continuo de possibilidades
em um gradiente de situagdes ambientais distintas.

Uma teoria nao pode ser avaliada, testada ou confirmada se suas definicoes
nao so aceitas. Portanto, para a constru¢ao de uma teoria geral, é necessdrio
que vérios termos e objetos sejam definidos. As definigdes podem ser convengoes
necessdrias para se estruturar os dispositivos conceituais complexos de uma
teoria. Tém-se, pois, uma distingao e uma inter-relagio clara entre conceito e
defini¢do. Os conceitos sao abstragdes ou idéias construidas a partir de muitas
observagdes que podem, no entanto, referir-se a mais de uma idéia. Por isso,
torna-se necessdrio definir qual delas estd sendo usada na teoria em questao.

Em uma defini¢ao devem ser discriminados padroes, processos e
fendmenos. Os padrdes sio arranjos de entidades ou eventos no espaco e no
tempo; confirmdveis por observagio ou experimentos; ocorrem em um nivel
hierdrquico de organizagao superior, estao envolvidos com a escala espacial de
manifesta¢ao de um dado fendmeno. O processo, por sua vez, é a causa, o
mecanismo, ou a restri¢ao que explica um dado padrao. E finalmente, fen6meno
¢ qualquer processo ou padrao observével.

OS CONTEUDOS FACTUAIS DE UMA TEORIA

A teoria ¢ apenas uma parte do didlogo cientifico com a natureza que
gera compreensao sobre o funcionamento do mundo em torno de cada um.
Nesse didlogo, em uma teoria bem desenvolvida, devem estar incluidos algum
conjunto de fatos aceitos e as generaliza¢des confirmdveis deles derivadas. Os
fatos sao registros confirmdveis dos fendmenos, a saber, eventos, objetos e
processos que sio causas, mecanismos ou restri¢des que explicam um
determinado padrdo. Por conseguinte, os fatos podem ser tanto os fendmenos
observidveis a serem explicados, quanto os preditos por uma teoria. Um exemplo
de um fato ¢ a capacidade que populagdes tém de crescer em circunstincias
favordveis. Por outro lado, as generalizagoes confirmdveis derivadas dos fatos
s30 as bases factuais condensadas de uma teoria. Ou seja, condensagoes e
abstracdes de um grande conjunto de fatos que tém sido testados. Ambos,
fatos e generaliza¢des, podem estar contidos em leis que sao afirmagoes
condicionais de relagdo ou causa, ou afirmagdes de processos que se mantém
em um universo de discurso especifico a cada ciéncia. Por sua vez, os modelos
estdticos descrevem a estrutura de um sistema; funcionais ou sistémicos,
enfatizam os niveis de intera¢io funcional entre os vdrios componentes de um
sistema. Analitico, refere-se aqueles cujas conclusoes emergem das equagoes
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empregadas e cujos modelos de simulagio s3o construcoes baseadas em alguma
regra inicial para gerar novos estados de sistemas acionados pela passagem de
tempo ou ocorréncia de algum evento — sdo construtos conceituais descartdveis
que representam simplificadamente, ou simplificam a complexidade do mundo
natural. Todavia, eles sio necessdrios ao conhecimento cientifico devido a
complexidade dos fendmenos naturais. Os teoremas diferem dos modelos,
pois sio construtos derivados da estrutura axiomdtica de certas teorias ou
modelos. No sentido tradicional, os teoremas sio mais encontrados na
matemdtica e légica do que nas ciéncias naturais empiricas.

Na operacionalizacao de uma teoria sao necessdrios procedimentos e
conceitos — modos de translagdo — para poder transitar de suas abstra¢des para
as aplicagbes ou testes especificos. Tais testes sao operacionalizados através de
hipéteses, que sio afirmagoes testdveis derivadas de, ou representando, vdrios
componentes de uma teoria — objetos, interagdes dindmicas entre eles e os
estados ou relagdes estdticas que podem existir no sistema sujeito a teoria que,
desse modo, torna-se reconhecivel por sua estrutura lgica.

UM EXPERIMENTO EPISTEMOLOGICO COMO PONTO
DE PARTIDA E MEIO INTEGRATIVO PARA ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES

O sucesso do modelo de constru¢io do conhecimento sobre
conhecimento para atingir atividades interdisciplinares nao depende apenas
da atuagdo em um nivel teérico; deve incluir “aplicagbes paradigmdticas” que
mostrem os efeitos e permitam a defini¢io dos problemas que tém de ser
resolvidos no nivel tedrico. Assim sendo, serd descrita a seguir tal “aplicagdo
paradigmdtica”, que poderd ser usada também como orientagGes para uma
prética interdisciplinar nas ciéncias ambientais.

Nao apenas para qualquer pessoa no dia-a-dia, mas também para
um empirista, ¢ evidente que uma paisagem, como um certo tipo de
ambiente, é uma coisa existente, um objeto muito claro e delimitado.
Mas, a seguinte afirmativa, de um gedgrafo do inicio deste século, mostra
a ambivaléncia e um certo estado de instabilidade do conceito de
paisagem: Se alguém usa a palavra ‘paisagem* entdo 80 a 100 pessoas estio
pensando em uma imagem de um quadro na parede, e 10 em qualquer parte
de um terreno que observaram a partir de um ponto de partida ou no qual
uma vez caminharam a pé. Porém, o conceito tornou-se geogrdfico. As ciéncias
0 entendem como uma parte da superficie da terra que constitui uma unidade,
um individuo geogrdfico, algo que é especialmente relacionado com outro

pelo seu préprio desenvolvimento (SEIFERT 21903).
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Como os integrantes de um grupo interdisciplinar ou transdisciplinar
estabeleceriam o tempo das atividades cientificas quando conceitos tal como
“paisagens” forem obscuros, tendo que ser esclarecidos e permitem apenas a
produgao de um conhecimento intuitivo? Em um projeto interdisciplinar de
Ciéncias Ambientais e Educac¢io (ver WALGENBACH? 1996) na
Universidade de Rio Grande (RS), em 1998, uma solug¢ao para esse impasse
foi criada do seguinte modo: foi realizada uma excursio para uma paisagem
denominada “Arroio do Navio”, porque essa enseada situa-se em um local
onde estd um navio danificado. Os participantes tiveram a metade do dia para
explorar o local. Apds o que, eles se reuniram, e cada um contou para o outro
como eles caracterizavam a paisagem. Foi surpreendente para eles descobrir
que havia tantas caracteriza¢des da mesma paisagem quantos foram os
participantes. Assim, foi possivel reconhecer que uma paisagem nio ¢ uma
unidade/sistema estabelecido, mas, sim, uma constru¢io do observador em
um campo de tensio de determinagio (pelo material concreto da paisagem) e
construgio (pela observagio e organizagao humana subjetiva). Certos atributos
observados foram organizados usando-se o nome “arroio do navio” como
organizador/gerador do sistema a ser construido.

Ao final da excursio, os participantes foram solicitados a colher alguma
coisa da paisagem como uma lembranca de sua passagem. Muitos escolheram
conchas que eles encontraram na praia. Na universidade/escola, os participantes
foram solicitados a selecionar, dentre suas conchas, a mais interessante. Eles
tiveram que dizer as razdes pelas quais estavam selecionado-as e descrever sua
forma, cor e estrutura. Em seguida, as conchas selecionadas foram colocadas
em sacos pldsiticos individuais e levadas ao laboratério sob o argumento que a
préxima etapa seria analisd-las quimicamente. No laboratério, os participantes
pulverizaram suas conchas — sem nenhum escripulo — e misturaram o pé em
uma solugao quimica resultando em um liquido leitoso. Foi perguntado, entdo,
aos participantes: Vocé poderia reconstruir a concha, que vocé escolheu porque
gostava muito dela, a partir desse liquido?

A partir dessa questdo, uma discussdo intensa e interessada iniciou-se a
respeito do problema de “reversibilidade/irreversibilidade de a¢oes” que
podem ser consideradas bdsicas para o propdsito de “desenvolvimento
sustentdvel”, sob o ponto de vista da contradi¢ao de reversibilidade/
irreversibilidade. Conscientes dessa contradi¢ao, entre a atividade humana e
o desenvolvimento da natureza, os participantes retornaram ao “Arroio do
Navio” em vérios dias, na companhia de cientistas ambientais ( Milton L.
Asmus, Michael CHAPMANY, Arion A.C. Kurtz dos Santos, Ulrich Seelinger,
Paulo Tagliani e Carolous Maria Vooren) que apresentaram sua visio da
paisagem, sob as seguintes abordagens:
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1) fenomenologia, empregando conhecimento empirico obtido apenas
da observagio dos diferentes estados da paisagem em um dia, més,
ano, etc.;

2) ciéncias empirico-analiticas, que selecionam partes da paisagem, levam
para o laboratério onde s3o analisadas, talvez até o estado de imaterialidade,
resultando em conhecimento acerca de possibilidades e orientagoes para
a manipula¢io da paisagem;

3) teoria ecossistémica, que usa o conhecimento sobre a estrutura da paisagem
para criar modelos computacionais e realizar e discutir simulagées de
diferentes estados da paisagem;

4) ciéncias formais, como teoria geral de sistemas, semiética, 16gica, etc.,
mas também arte moderna, as quais estao interessadas na cria¢o de
padrdes abstratos que, inicialmente, nao tém significado, a nao ser por
eles préprios;

5) ciéncias de planejamento, que usam esses padroes abstratos para analisar
e construir (usando modelos computacionais) e para simular possiveis
paisagens (por exemplo, na forma de fotos de satélites);

6) ciéncias socais/humanas, que desenvolvem abordagens para integragao
das ciéncias e sociedade e, portanto, meios, modelos e métodos para
discutir e implementar abordagens cientificas através de didlogos
transdisciplinares.

Comparando agora este exemplo com o da “represa da Pampulha”, o
g
esbogo das atividades interdisciplinares mostra trés diferengas bdsicas:

1) ndo hd apenas adi¢ao do conhecimento de diferentes disciplinas, mas um
desenvolvimento a partir do “concreto (fenomenologia)” para o abstrato
(ciéncias formais) e retorno ao concreto (planejamento e discussao de
configuragdes de paisagens possiveis);

2) hd a questdo principal — determinada atividade é reversivel ou irreversivel?
— que é usada para emitir julgamentos sobre vantagens e desvantagens de
uma certa abordagem cientifica sob a perspectiva do “desenvolvimento
sustentdvel”;

3) no experimento epistemoldgico estabeleceu-se um objeto interdisciplinar:
a concha representando a paisagem. Como o plano inclinado de Galileu,
esse objeto experimental representava de modo condensado toda a
complexidade do problema. A concha é um representante da paisagem; ¢
um objeto que estd no limite entre o vivo e o inanimado (na concha estd
materializado o desenvolvimento de um ser vivo (Figura 9). Ver

BATESON? (1979).
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Figura 9. Producéao de conhecimento interdisciplinar sobre uma paisagem.

ORIENTACOES PRATICAS PARA ATIVIDADES
INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AMBIENTAIS

A seguir, serao dadas orientagbes sobre como pode ser organizado um
trabalho interdisciplinar prético, baseado em meios operativos para a produgao
de conhecimento. Entretanto, a abordagem aqui apresentada deverd ser
considerada como sugestdes iniciais. Espera-se que, futuramente, haja melhores
possibilidades para o estabelecimento de um trabalho interdisciplinar altamente
sofisticado, quando estiverem disponiveis recursos institucionais, como centros
de pesquisas interdisciplinares.

Dois exemplos serdo esbogados; um refere-se a organizagao de um projeto
interdisciplinar como o da “represa da Pampulha” e o outro, sobre a organizagao

de eventos cientificos.
ORIENTACOES PARA PROJETOS INTERDISCIPLINARES

Fase introdutéria: incialmente pode ser organizado um workshop de
dois dias ou um fim de semana com os pesquisadores principais (dez a
quinze pessoas). O ponto de partida é uma excursio a um ambiente/
paisagem que serd o objeto da pesquisa interdisciplinar. Os participantes
poderdo explord-la sozinhos ou em grupos. Em seguida, formam uma roda,
na qual cada um descreverd o objeto de pesquisa sob sua ética. Os aspectos
comuns e distintos das descri¢des poderao ser analisados na préxima etapa.
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Ao fim da excursdo, os participantes serdo convidados a coletar algo da
paisagem/ambiente como lembranga. Retornando ao laboratério, eles
descreverdo o objeto selecionado. Do mesmo modo como no exemplo da
concha, o objeto serd destruido no laboratério e, em seguida, serd
questionada a possibilidade de reconstrui-lo. Se existir a expectativa de
que alguns dos participantes nao tenham abertura para tal procedimento,
informagdes alternativas poderdo ser dadas através de videos, fotos,
gravagoes, etc. sobre o experimento epistemoldégico com a concha, conforme
descrito acima. Ao final da sessdo, poderd ser feito um brainstorm sobre
“desenvolvimento sustentdvel” voltado para o objeto da pretensa pesquisa
interdisciplinar e sob o ponto de vista de possiveis impactos humanos/
cientificos, considerando-se a questao “reversivel/irreversivel”.

Essa introdug¢do poderd ser repetida em subgrupos de pesquisa ou a eles
relatada. Discussdes nesses subgrupos podem ativar a conscientiza¢io sobre a
meta de “desenvolvimento sustentdvel” do ponto de vista da questao central
de reversibilidade/irreversibilidade de impactos humanos nos ambientes.

ProDUCAO DE COMPLEXIDADE ATRAVES DE ATOS
DE DIFERENCIACAO DISCIPLINARES

Os participantes dos grupos/pesquisas disciplinares apresentam suas
abordagens especificas e os respectivos resultados. Em seguida, tais
abordagens poderdo ser organizadas em discussdes comuns tendo em vista
uma idealizagdo linear do concreto para o abstrato e do abstrato de volta
ao concreto. Além disso, cada uma das abordagens poderd ser avaliada
através das questdes: (a) Quais sio os obstdculos e desvantagens da
abordagem baseada em “desenvolvimento sustentdvel” e especialmente do
problema de reversibilidade/irreversibilidade dos impactos humanos/
cientificos no ambiente? (b) Qual o desenvolvimento histérico de uma
dada disciplina, e quais seriam as perspectivas para o futuro? (o objetivo
dessa questdo ¢ tornar o conhecimento disciplinar mais fluido e, deste
modo, mais aberto 2 integragio).

PLANEJAMENTO DE FuTUrROS/UTOPIAS CONCRETAS
PARA O AMBIENTE EM QUESTAO

Baseadas nos resultados das pesquisas poderdo ser planejados futuros/
utopias concretas no processo de discussao comum do grupo interdisciplinar

(orientagbes para o desenvolvimento de utopias concretas podem ser
encontradas em FLORES e col'’ 1994 e Peralta 1997).
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ORGANIZACAO DE DIALOGOS TRANSDISCIPLINARES

O planejamento de futuros/utopias concretas pode ser apresentado em
exibi¢des, artigos nos jornais locais, workshops para os habitantes do local, etc.
Nos workshops poderao ser reproduzidas, de modo resumido, as atividades que
o grupo interdisciplinar'? desenvolveu (realizagao do experimento epistemoldgico,
produgio de complexidade através das atividades disciplinares, integracio pelo
planejamento de utopias concretas/futuras. Além disso, os resultados das atividades
interdisciplinares e transdisciplinares poderao ficar disponiveis na Internet
facilitando uma agao local, tendo como base um pensamento global.

ORIENTACOES PARA A ORGANIZACAO DE
EVENTOS INTERDISCIPLINARES E TRANSDISCIPLINARES

As seguintes consideragdes sao dirigidas a um evento cientifico dividido
em semindrios de uma semana cada, de acordo com a idéia de Wilhelm
Windhorst, diretor admnistrativo do Centro de Pesquisas de Ecossistemas da
Universidade de Kiel, Alemanha. Um elemento integrativo central desses
semindrios seria um certo ambiente sobre o qual as discussdes acontecerio,
com o objetivo de planejar utopias concretas/futuras para esse objeto de pesquisa
(ambiente) cuidadosamente selecionado.

SEMINARIOS PARA OS PESQUISADORES

Pesquisadores de diferentes disciplinas e institui¢des sio convidados a
apresentar um overview sobre suas abordagens, com o objetivo de mostrar sua
maneira especifica de selecionar o ambiente para estudo. Em seguida, uma discussao
poderd ser organizada sobre a maneira como as diferentes abordagens poderao ser
integradas. Poderao ser apresentados os resultados do experimento epistemoldgico
com a concha e o processo de produgio de conhecimento do concreto para o
abstrato e do abstrato para o concreto, descritos acima. Nas etapas seguintes poderd
ter uma divisao de trabalho em diferentes abordagens disciplinares e, no final, um
planejamento comum de utopias concretas dirigidas ao ambiente selecionado.

SEMINARIOS PARA PESQUISADORES E ESTUDANTES

Na segunda semana, os pesquisadores em conjunto encontrar-se-20 com
os estudantes. O experimento epistemoldgico com a concha serd feito pelos
estudantes a fim de que possam tornar-se conscientes do problema de
desenvolvimento sustentdvel sob a visao do par de conceitos reversibilidade/
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irreversibilidade dos impactos cientificos/humanos sobre o ambiente. Nas etapas
posteriores poderd haver um planejamento comum de estudantes e pesquisadores
através da divisio de trabalho em diferentes abordagens disciplinares.

Na terceira semana, os resultados obtidos serdo apresentados em um
simpdsio para outros pesquisadores, estudantes e habitantes do ambiente
selecionado. Deverd ser dada oportunidade aos participantes do simpésio de
fazerem seus préprios experimentos epistemoldgicos e as informagoes sobre as
diferentes abordagens disciplinares que os capacitem a planejar em comum
utopias concretas possiveis. Essas discussées poderdo ser expandidas
internacionalmente pela Internet. Nessa etapa, o objetivo ¢ também agir
localmente tendo como base um pensamento global.

PRESERVANDO SUSTENTABILIDADE

Em conexdo com os resultados dos eventos cientificos durante as trés
semanas, atividades cientificas poderao ser planejadas na forma de futuros
projetos de pesquisa. Além disso, estratégias para a implementa¢ao dos
resultados poderao ser planejadas e realizadas. Desse modo, as atividades
interdisciplinares como um todo poderdo ser avaliadas e dai surgirem
orientagdes para a formulagio de atividades interdisciplinares posteriores.
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A QUESTAO DA INTERDISCIPLINARIDADE
E O AVANCO DA CIENCIA

A histéria da Ciéncia € a histdria da crescente especializagao dos campos
de conhecimento, primeiro da Filosofia e assim, sucessivamente, ao longo dos
séculos. Essa fragmenta¢ao do conhecimento, se, sob um aspecto, permitiu o
aprofundamento da compreensio do mundo e o controle sobre ele — trazendo
inimeros beneficios para o bem-estar da humanidade — sob outro aspecto
também teve seu custo.

Principalmente perdeu-se a capacidade de enxergar a realidade de forma
integrada. O exemplo mais notdrio disso é a questao ambiental: quando o
mundo se tornou consciente da dimensao dos problemas ambientais e comegou
a reagir, descobriu-se despreparado. O mundo natural, subdividido mil vezes
para melhor descobrir seus segredos, mostra-se resistente a um tratamento
setorizado, demandando ser tratado como ele é: uma unidade dinimica e inter-
relacionada. Até hoje nao foram suficientes os esforgos para superar as barreiras
de linguagem e de perspectiva das distintas ciéncias para entender essa dindmica
e redimensionar as atividades. Mas, com toda certeza, sao os centros, programas
e cursos interdisciplinares no campo dos estudos ambientais o caminho a seguir.

Todavia, a fragmenta¢io do conhecimento e a retificagao dos modos de
enxergar o mundo em faculdades e departamentos também dificultam o
tratamento de questdes que surgem na margem das disciplinas, na interagao
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de duas ou mais disciplinas. Uma universidade grande e complexa precisa de
mecanismos que permitam o aprofundamento dessas questdes. A histdria tem
condigdes de mostrar que uma colaboragio interdisciplinar pode ser incorporada
como novo subcampo dentro de uma das disciplinas-mae; pode evoluir para
uma nova ciéncia e tornar-se, por sua vez, num departamento como os demais;
pode nem dar certo, por vdrias razdes, cientificas ou nio. Uma colaboragao
pode estender-se no tempo, produzindo indefinidamente frutos uteis a
sociedade, sem evoluir para um campo distinto de conhecimento. Uma
universidade moderna precisa de formas flexiveis para experimentar essas
questdes novas. Ao risco de abortar o desenvolvimento cientifico através de
uma visao que privilegia o progresso ordenado e planejado da ciéncia, contrapoe-
se uma visao sociolégica e histérica do desenvolvimento cientifico.

A histéria da Ciéncia nio autoriza uma concepgao de progresso cientifico
que supde que todas as idéias novas surjam do mainstream das ciéncias
consolidadas. Arrisca-se dizer que o contrdrio, é muitas vezes, verdadeiro.

OS NUCLEOS INTERDISCIPLINARES

As universidades brasileiras tém encontrado, s vezes aos trancos e
barrancos, uma férmula que ¢ parte da solu¢do. Os nticleos interdisciplinares
de pesquisa, 20 mesmo tempo em que criam um espago institucional para o
trabalho que nio cabe num departamento ou nao ¢ prioridade de um
departamento ou que demanda colaboragbes que nao se viabilizam em nivel
de departamento, submetem a criagao desse espago ao crivo da universidade.
Baseado em um programa de trabalho e com uma justificativa cientifica, o
ntcleo ¢ criado pelo 6rgao mdximo da universidade e por ele mesmo
acompanhado no cumprimento desse programa de trabalho.

A sinergia presente nas competéncias instaladas em uma grande e complexa
universidade ¢, assim, potencializada. Conhecimentos novos, servigos a
comunidade e reforgos a cursos de graduagao e pés-graduagio sao produzidos
— produtos que nio aconteceriam no dmbito dos departamentos.

E preciso dizer, também, que a importincia do formato nzicleo se manifesta
nao sé na interdisciplinaridade, mas no seu cardter interunidade. A experiéncia
mostra a dificuldade de estabelecer colabora¢oes que ultrapassam os muros de
uma faculdade ou um instituto. E o corporativismo; é a competigio por recursos
escassos; ¢ a pressao natural de privilegiar o desenvolvimento de cada unidade.
Sdo muitos os fatores que militam contra o espirito universitdrio, induzindo
os grupos ao isolamento em seus respectivos cantinhos.

A experiéncia, ¢ forcoso reconhecer, inclui casos que nio vingaram. Na
Unicamp, por exemplo, passou-se a década de 80 (desde 1982) seguindo a mdxima
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de deixar como estd para ver como fica. No final dessa década, estabeleceram-se os
parAmetros que regeriam até hoje os nicleos: a Comissio de Atividades
Interdisciplinares, érgao auxiliar do Conselho Universitdrio; a Assessoria de
Desenvolvimento Universitdrio; o regimento padrao, que os diferentes nicleos
adaptaram a suas distintas realidades; e o processo de avaliagao bienal.

A década de 90 terminou com uma consolidagio dos nticleos. Criou-se a
Coordenadoria de Centros e Nucleos, érgio que solidifica o vinculo da
Administra¢ao Central com os nudcleos, e agregou-se 3 Coordenadoria de
Centros e Nudcleos um nimero expressivo de outros centros que tinham ficado
soltos no organograma da Universidade, permitindo acompanhamento,
avaliagdo e apoio consistentes.

Ao mesmo tempo em que valoriza a accountability no Ambito da
Universidade, a subordina¢io desse segundo conjunto de unidades 2
coordenacio central d4 uma maior visibilidade a transformacio da Universidade
em uma institui¢do multifacetada, disposta a se organizar para dinamizar as
interfaces com a ciéncia e com a sociedade.

O processo de avaliagao consolidou-se, sendo possivel encerrar as atividades
de uma experiéncia que ji cumpriu, que nao cumpriu ou nao cumpre mais, sua
missao. Esse processo é conduzido no 4mbito do érgao méximo da Universidade,
de maneira ponderada e informada, sendo uma conquista rara no cendrio nacional.

Metade dos ntcleos criados nas duas dltimas décadas nio existe mais.
Antes de ser um fracasso, tal fato ¢ testemunho dos ganhos institucionais da
forma flexivel de trabalhar que os nicleos representam.

No caso da Universidade de Sao Paulo, a proposta de criagao de nicleos
contempla a necessidade de serem cobertas, de forma multiprofissional e
interdepartamental, interunidade e até interinstitucional, atividades de ensino,
pesquisa e extensao relacionadas com as diversas dreas do saber.

No campo ambiental, duas experiéncias merecem meng¢io — o Nisam, da
USP e o Nepam, da Unicamp. O Nisam — Niicleo de Informagcoes em Saiide
Ambiental da USP é um niicleo de apoio a cultura e extensao, voltado para dreas
de satide e ambiente, aprovado pelo Conselho Universitdrio. Esse ntcleo tem
por finalidade o desenvolvimento de trés conjuntos de agdes. O primeiro
componente engloba atividades de consultoria, assessoria e estudos, voltadas
para atendimento de demandas especificas de organizagoes publicas, privadas e
da sociedade civil. O segundo componente é orientado para a capacitagao de
recursos humanos e estruturado para atender trés formatos: cursos de longa
duragio, de pds-graduagao lato sensu voltados para a especializagio de profissionais
das mais diversas origens, com interesse e atua¢io na drea ambiental; cursos de
curta duragdo, de atualizagdo e de aperfeigoamento; e eventos destinados a
discussao, reflexdao e conhecimento sobre assuntos e temas contemporaneos.



Temas Complementares 249

O terceiro componente estd dirigido para a produgio, a localizagdo, o
tratamento e a disponibilidade de dados e informagoes em sadde ambiental,
desenvolvendo, inclusive, programa de pds-graduagio strictu sensu, associando
ensino e pesquisa sobre satide e ambiente.

A caracteristica desses nuicleos — serem criados pelo Conselho Universitdrio
com duragio estabelecida de cinco anos, renovdveis, com base na avaliagio de
suas atividades pregressas e na proposi¢ao para os préximos cinco anos —, traz
implicita a necessidade de manter produtividade e conter atualidade e interesse
definido. Somente apds andlise e parecer favordvel, novo periodo de cinco
anos serd aprovado pelo Conselho Universitdrio.

A capacidade de articulagio e o envolvimento de profissionais de diversas
dreas do conhecimento, necessdrios ao desenvolvimento de projetos com
enfoque interdisciplinar, sio duas das principais caracteristicas essenciais para
o funcionamento adequado dos ndcleos. O fato de que os niicleos devam
funcionar com base em projetos — e os projetos exigem o concurso de disciplinas
diversas — fazem com que as parcerias, tanto institucional, quanto profissional,
sejam quase que indispensdveis. Estimulando as relagoes interunidades,
interdepartamentais e interinstitucionais, sio extremamente desejdveis,
possibilitando multiplicar resultados, uma vez que congregam esforcos definidos
numa dire¢ao comum e objetiva.

A titulo de exemplo, cabe apresentar alguns projetos onde essas
caracteristicas tém contribuido firmemente para lograr resultados que,
individualmente, seriam de certa maneira impossiveis. Assessorias e consultorias
foram prestadas e estudos efetuados com vistas a andlise de impactos ambientais
de empreendimentos, assim como para a realiza¢o de auditorias ambientais.
Projetos de capacitagio de recursos humanos direcionados a cursos de pds-
graduacio lato sensu para especializagao nas dreas de gestao ambiental, educagio
ambiental, controle ambiental e direito ambiental, sao exemplos cldssicos da
necessidade de contar com disciplinas e profissionais muito dificilmente
encontrados numa sé institui¢ao. Ao incorpori-los, enquanto parceiros, os
ntcleos contribuem para agregar conhecimento cientifico, estrutura
organizacional e capacidade operacional, produzindo efeitos sinérgicos com
conseqiiente multiplicagdo de resultados para a sociedade.

Assim ¢ com o curso de Gestao Ambiental que envolve a Faculdade de
Satide Publica e a Faculdade de Arquitetura e Urbanismo na sua coordenagao
e conta também com profissionais da Cetesb-Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental, da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao
Paulo, do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo e da
Ordem dos Advogados do Brasil. O curso de Direito Ambiental tem a
coordenacio da Faculdade de Sadde Publica e da Faculdade de Direito e conta
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com o apoio da Escola Politécnica, do Instituto Oceanogrifico e do Instituto
de Astronomia e Geofisica, além de profissionais ligados & Associa¢io Brasileira
de Advogados Ambientalistas, ao Conselho Federal da Ordem dos Advogados
do Brasil, 4 Cetesb-Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do
Estado de Sao Paulo e, ainda, a alguns especialistas com larga atuagao na vida
publica, mas hoje no setor privado.

Da mesma forma, amplia-se mais facilmente a capacidade de resposta
das institui¢bes com a participa¢do articulada de profissionais e organizagdes
diversas na execuc¢ao de cursos de curta duragio e de eventos sobre temas
relevantes para o contexto.

As diferentes visdes de um dado problema e o respectivo
encaminhamento de solu¢des compativeis tornam-se mais ficeis de ser
entendidas e equacionadas com o concurso de profissionais competentes da
universidade, mesclados com aqueles das organiza¢oes publicas, privadas e
da sociedade. Os nucleos podem contribuir de forma significativa para um
dgil entendimento no estabelecimento de parcerias.

A produgio e a busca de informagdes sobre sadde e ambiente caminham
a partir da identificagao e articulagio de bases de dados, passando pela geracao
de dados primdrios oriundos de pesquisas e estudos, indo até sua andlise e
interpretagdo e serem colocados a disposi¢ao da comunidade. Para tanto, sio
necessdrias parcerias institucionais, pesquisadores que cubram os campos do
saber da saide e do ambiente e suas inter-relagbes, o que pressupde agoes
interinstitucionais e interdisciplinares.

O Programa de Informagio em Satide e Ambiente da USP (Proisa-USP)
engloba o ensino e a pesquisa voltados para a pds-graduagio stricto sensu —
mestrado e doutorado —, a ser desenvolvida diretamente em cada uma das sete
unidades inicialmente participantes do programa. Com base numa estrutura
comum, constituida de disciplinas oferecidas pelos diversos Departamentos,
os alunos e pesquisadores estardo envolvidos em pesquisas que exigirdo a agio
e o conhecimento interdisciplinares.

A experiéncia do Niicleo de Estudos e Pesquisas Ambientais-Nepam, da
Universidade Estadual de Campinas, é muito parecida. O Ntcleo conta com
um pequeno corpo préprio de pesquisadores e um grande ndmero de docentes
dos Institutos e Faculdades. Esse grupo de pesquisadores diretamente
vinculados ao Nicleo asseguram a continuidade das atividades no dia-a-dia
e nos intervalos dos grandes projetos. Parcerias com ONGs, com prefeituras
e com drgaos estaduais e federais — sempre agregando especialistas de diversos
institutos e faculdades — tém sido uma constante. Essas atividades, na mesma
medida em que prestam um servigo a sociedade, contribuem para a
consolidag¢ao do grupo, criando uma comunidade de interesses e uma
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experiéncia de trabalho em conjunto, a base para a pesquisa coletiva e
integrada. Houve uma clara intera¢io, um ciclo de retroalimentagio, entre
as atividades de extensdo e as atividades de pesquisa.

No Nepam, igualmente tais atividades transbordaram para o ensino. Tanto
cursos de extensao, de curta duragio, quanto curso de pés-graduagao lazo sensu
fazem parte do curriculo do Nucleo. Em particular, o curso “Andlise de Usos e
Conservagao de Recursos Naturais”, oferecido em 1998-99 e dirigido a técnicos
de 6rgaos governamentais e militantes de ONGs, preencheu uma lacuna na
pds-graduacio da Unicamp, que ainda nio conta com um curso formal de
Ciéncias Ambientais.

QUESTIONANDO A LEGITIMIDADE DOS NUCLEOS

Sobram algumas pendéncias significativas. De um lado, existe ainda um
clima de desconforto na universidade, para niao falar de oposi¢io ou
desconfianga em relagao aos nicleos interdisciplinares de ensino, pesquisa e
extensao. Em parte, tal fato ¢ inerente a atividades que fogem do sistema
tradicional, e os nuicleos terao que conviver com semelhante situagao. Pergunta-
se, freqiientemente, o que os nucleos fazem que os departamentos nao possam
fazer. A prépria pergunta traduz uma convicgio de que sé o departamento
tem a legitimidade para realizar coisas. O departamento deve fazer as coisas se
elas merecem ser feitas. E a visao da ciéncia normal, na concepgiao de Thomas
Kuhn: a ciéncia se desenvolve seguindo uma légica inerente ao paradigma
central de cada disciplina.

Mas, se a universidade ndo cria condigbes para tratar de assuntos nio
prioritdrios das distintas disciplinas, congela-se no tempo. Além disso, é preciso
considerar as demandas que a sociedade contemporinea coloca para a
universidade. As competéncias, o potencial e os recursos concentrados na
universidade de hoje nao podem ser reservados somente para fazer ciéncia. A
sociedade tem necessidades diferenciadas e imediatas que esses recursos humanos
e materiais podem atender. A sociedade nio tem outra institui¢io onde possa
encontrar a mesma concentragio de competéncias, e, entdo, exige que essa
universidade, criada e sustentada por ela, colabore. Urge, pois, estabelecer formas
de institucionalizar as interfaces possiveis entre universidade e sociedade.

Ora, os departamentos decididamente nao sio essa forma. Os
departamentos sao a face da ciéncia normal; carregam a responsabilidade de
formar os quadros das novas geragoes dentro dos cAnones que prevalecem em
um determinado momento. Eles organizam a pesquisa de acordo com tais
canones. Eles, ou algo parecido, sempre serdo a maior forca na universidade.
Se forem bem conduzidos, também serao flexiveis, inovadores, sempre dilatando
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as fronteiras da ciéncia. Seu objetivo nao ¢ imediato, mas, sim, de médio e
longo prazos. Por defini¢do, nao sio instincias institucionais adaptadas para
uma interagao cotidiana com a sociedade. Se os departamentos vao cumprir
bem sua missao primordial, sua disposi¢ao para o intercimbio com a sociedade
sempre encontrard limites.

Os ntcleos e centros interdisciplinares, entdo, sio uma das respostas
encontradas para abrigar campos, as vezes embriondrios, as vezes conjunturais
e tempordrios, as vezes dissonantes, as vezes complementares — mas que nio
encontram nos departamentos as prioridades necessdrias para seu
desenvolvimento. Ao mesmo tempo, s3o resposta para maximizar a porosidade
da universidade para que a sociedade encontre maiores possibilidades de tirar
dela as respostas de que precisa.

AS CIENCIAS HUMANAS E OS NUCLEOS INTERDISCIPLINARES

Aqui se impdem algumas reflexdes sobre a importincia dos ntcleos na
drea das Ciéncias Humanas. Em primeiro lugar, parece que o que faz um nicleo
interdisciplinar muitas vezes é a incorporagao de um aspecto social, cultural,
econdmico, psicolégico ou politico ao estudo de temas das ciéncias exatas ou
bioldgicas. E o reconhecimento de que um determinado problema nio se esgota
no laboratério, mas que ¢ preciso levar em conta a dimensao humana. Vdrios
dos nticleos existentes foram criados para viabilizar esse tipo de colaboragio.

Em segundo lugar, os nticleos preenchem, para as Ciéncias Humanas, o
papel dos laboratérios nas Ciéncias Exatas e Bioldgicas. Permitem o exercicio
da lideranca cientifica e a agregacio de equipes de trabalho, com a hierarquia
inerente 4 experiéncia cientifica. A aboli¢ao da cdtedra, se democratizou mais
a universidade, também neutralizou os focos de experiéncia acumulada que
poderiam aglutinar competéncias em torno da pesquisa. Nas Ciéncias Bioldgicas
e Exatas, o laboratdrio permite — até exige — essa aglutinagao.

Como uma grande parte da pesquisa nas Ciéncias Humanas ¢ de estilo
artesanal — o pesquisador, seus livros, arquivos e micro, as vezes um assistente
— o0 problema ¢ sentido mais nos campos de estudo que demandam trabalhos
coletivos, em equipe. Os nicleos tém preenchido tal necessidade, permitindo,
também, a manutengio de grupos de pesquisa por periodos mais longos que a
vida de um determinado projeto. Criaram-se, assim, as condi¢des de
amadurecimento e consolidagao de um padrdo de trabalho que exige uma
certa infra-estrutura material e de recursos humanos. Essa experiéncia mostra
que esse modelo pode ter sucesso nos campos disciplinares também.

Em um mundo universitdrio onde nio sé os alunos, mas os préprios
docentes se formaram nos limites de sua disciplina, com pouco daquela
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educagio universal que marcou épocas anteriores, aventurar-se em um campo
fora da estrita especializagio de cada um requer a colabora¢io de outros
especialistas. E preciso recriar os lagos entre os campos de conhecimento; os
nucleos interdisciplinares podem ser um dos meios para fazer isso.

Os exemplos apontados demonstram, de forma cabal, a importincia dos
nucleos para a prdtica da interdisciplinaridade, bem como para a amplificagao
de resultados para a sociedade. A adequada aplicagio do modelo permite a
universidade expandir as fronteiras de conhecimento cientifico e ampliar seus
horizontes para a sociedade brasileira que vem demandando cada vez mais.

Fundamentalmente, para garantir maior apoio a expansao das atividades
de ensino, pesquisa e extensao da universidade, os nuicleos possibilitam maximizar
as inter-relagdes institucionais e o concurso interdisciplinar, e contribuem para a
construgao de novos paradigmas centrados na parceria, na cooperagao e na visao
sistémica das questdes ambientais nacionais, regionais e locais.

Daniel Joseph Hogan ¢ pesquisador-fundador do Nicleo de Estudos de
Populagao-Nepo e do Niicleo de Estudos e Pesquisas Ambientais-Nepam,
da Universidade Estadual de Campinas, ambos fundados em 1982, o
segundo com o titulo de Nicleo de Ecologia Humana, que se transformou
no Nepam em 1986. Foi Coordenador do Nepam de 1991-97 e do Nepo,
de 1998-2002. No periodo de 1988-1991, foi Assessor dos Reitores Paulo
Renato Costa Souza e Carlos Vogt, para Assuntos Interdisciplinares, cargo
com que coordenava as atividades dos nucleos e centros interdisciplinares.
Foi um dos idealizadores e vérias vezes membro da Comissao de Atividades
Interdisciplinares, do Conselho Universitdrio da Unicamp, érgio que
acompanha e avalia os nticleos e centros interdisciplinares de pesquisa.

Arlindo Philippi Jr. é pesquisador-fundador do Nucleo de Informagoes em
Sadde Ambiental-Nisam, da Universidade de Sao Paulo, criado pelo
Conselho Universitério em 1992. E Coordenador Cientifico e Presidente
do Conselho Deliberativo do Nisan-USP, e Coordenador Cientifico do
Programa de Informagio em Satde e Ambiente da USP (Proisa-USP),
criado em 1997. Foi um dos idealizadores dos projetos interdisciplinares
e interunidades direcionados 4 capacitagao de recursos humanos nas 4reas
de Gestao Ambiental, Controle Ambiental, Educa¢io Ambiental e Direito
Ambiental, da USP.



254 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

Desafios em
Recursos Hidricos

Carlos Eduardo M. Tucci
Engenheiro, Professor do Instituto de Pesquisas Hidrdulicas, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul

Hidrologia é uma ciéncia interdisciplinar que trata dos diferentes processos
relacionados com 4gua; portanto, retrata e caracteriza os recursos hidricos
dentro dos seus diferentes cendrios.

Pouco conhecida como ciéncia, até grande parte do século XX, a
Hidrologia era vista mais como uma drea onde os processos eram descritos
qualitativamente dentro do conjunto dos processos do meio natural, sem um
compromisso com a caracteriza¢ao quantitativa dos seus elementos. Essa ciéncia
também era vista de forma limitada devido ao seguinte:

* excessivamente compartimentada, onde cada conhecimento disciplinar
explorava os diferentes processos, sem uma visao conjunta de intera¢ao
entre 0s seus processos € a agao antrépica;

* espacialmente limitada na medida em que concentrava as informagoes
em valores médios espaciais, sem uma andlise da diversidade do
comportamento do espago, nas suas diferentes escalas;

* na engenharia, a Hidrologia era vista como uma subdrea de Hidrdulica
ou do Saneamento (veja a classificagio desatualizada do CNPq). Como
subdrea visava simplesmente alimentar informagoes bdsicas de projetos e
estudos especificos, sem uma maior interagao espacial ou interdisciplinar.

A UNESCO criou nos anos 60 o primeiro decénio Hidrolégico visando
enfatizar essa ciéncia, que necessitava de um impulso em fun¢io das
necessidades da sociedade. A evolu¢io da ciéncia ocorreu devido a dois
componentes fundamentais:

* apressao da sociedade sobre os recursos naturais ao longo da segunda metade
do século XX e, atualmente, exigindo respostas técnicas e cientificas para as
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grandes questdes de sociedade. A pressao antrépica exigiu maiores
conhecimentos para a convivéncia harmonica do homem com o seu meio;

* a grande evolugio tecnoldgica de equipamentos, como o computador,
que permitiu o desenvolvimento adequado de técnicas quantitativas
que permitem a avaliagao dos processos fortemente nio lineares e os
impactos sobre o sistema natural.

Para atender aos desafios do mundo moderno, a ciéncia hidroldgica, ou
dos recursos hidricos, que iniciou com visio disciplinar de gedgrafos e
engenheiros civis, tem passado por uma grande ampliagao interdisciplinar em
funcao dos diferentes conhecimentos que, de alguma forma, interagem na
natureza do sistema aqudtico e daqueles que o influenciam.

NRC'(1991) concluiram que o desenvolvimento da ciéncia hidroldgica
tem sido influenciada por aspectos especificos do uso da dgua, como
atendimento da demanda e controle de desastres. Os autores mencionam a
necessidade de instruir-se profissionais com formagao mais ampla, que englobe
conhecimentos de matemdtica, fisica, quimica, biologia e geociéncia, para
desenvolver uma ciéncia dentro de um contexto mais amplo.

Buscando caracterizar a interdisciplinariedade em recursos hidricos, a
seguir sdo apresentados alguns conceitos e a visao histérica que relaciona
sociedade e ciéncia.

CONCEITOS BASICOS DOS SISTEMAS HIDRICOS

Os meios naturais que compdem o sistema hidrico envolvem um grande
nimero de disciplinas cientificas como: meteorologia, limnologia,
hidrogeologia, hidrdulica, hidrossedimentologia, qualidade da 4dgua, entre
outros. Essas disciplinas estudam de forma disciplinar os sistemas naturais que
se interagem de forma dinimica no espago e no tempo.

De forma simplista, na Figura 1, sao apresentados os sistemas e suas
interagdes bdsicas. O sistema socioecondmico é representado pelos diferentes
aspectos da sociedade que utilizam ou sofrem impacto devido aos recursos
hidricos, representados principalmente pelo seguinte:

Desenvolvimento urbano: envolve a alteragao da superficie da bacia hidrografica
pela urbanizagao e modificagao dos sistema de escoamento; uso de dgua super-
ficial concentrada em pequeno espago, contaminagio da dgua devido ao esgo-
tamento sanitdrio, drenagem urbana e residuo sélido. Esse conjunto de inter-
feréncia no sistema natural gera impactos na prépria sociedade através das
doengas de veiculagao hidrica, inundagbes, prejuizos materiais, entre outros.
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Figura 1. Sistemas e interacoes
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Desenvolvimento rural: trata do abastecimento humano e animal, uso da
dgua para plantio, como a irriga¢do e a drenagem dessa dgua de volta ao
sistema natural, alteragio da cobertura do solo em fun¢io da agricultura,
modificando a bacia e as condicionantes do ciclo hidrolégico, impactando
os rios e os sistemas de jusante quanto a quantidade e qualidade.

Energia: uma das alternativas energética ¢ a geragio hidroelétrica
renovdvel. Essa é a principal alternativa utilizada no Brasil (93%). Tal
alternativa energética apresenta vantagens tecnoldgicas, mas desvanta-
gens ambientais que devem ser balanceadas em cada regiao.

Navegacio: o uso do sistema hidrico para transporte apresenta boa eco-
nomia de escala; no entanto, pode apresentar impactos ambientais a
medida que altere o sistema fluvial ou provoque acidentes de transporte
de material poluente.

Recreagdo: o uso dos sistemas naturais para divertimento e entretenimento da
populagdo é uma das aplicagdes dos recursos naturais que apresenta 0 menor
impacto ambiental e cria condi¢des sustentdveis econdmicas e ambientais.

Eventos criticos: os eventos criticos de estiagem ou de inundagdes sio
situagoes geradas pela natural flutuagao das condi¢des naturais dos siste-
mas hidricos com as quais a sociedade deve procurar conviver visando a
sua prépria sustentabilidade de longo prazo.

O sistema natural ¢ formado pelo conjunto de elementos fisicos,
quimicos e biolégicos que caracterizam o sistema natural da bacia
hidrogrdfica e os recursos hidricos formado pelos rios, lagos e oceanos. A
complexidade dos diferentes processos que envolvem o seu funcionamento
nas diferentes escalas ainda tem muitos mistérios para serem desvendados.

Na Figura 1 s3o caracterizados dois caminhos (vistos de forma
simplista) para a interagdo entre o socioecondmico e o sistema natural. O
primeiro, que pressiona o sistema buscando somente atingir os interesses
de curto prazo da sociedade, sem preocupagdes ambientais, representados
pela cor preta, e o uso de medidas sustentdveis representadas pela cor cinza,
que resultam num desenvolvimento sustentdvel. Por mais simples que sejam
essas caracterizagoes, o entendimento da sustentabilidade estd no
aprimoramento de a¢des que permitam utilizar o espago da bacia e do
sistema aqudtico sem que tais a¢des atuem sobre a prépria sociedade ou
comprometam O ecossistema existente.
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CENARIO HISTORICO

O século XX passou por vdrias transi¢oes que evidenciaram o panorama do
desenvolvimento dos recursos hidricos e o meio ambiente em cendrios que tendem
a busca da ampliagao da sustentabilidade, apesar dos grandes problemas existentes.
Na Tabela 1 foram caracterizados alguns periodos marcantes relacionados com o
desenvolvimento dos recursos hidricos em nivel mundial e em nivel nacional.

Logo apds a 2° Guerra Mundial, houve a necessidade de grande investimento
em infra-estrutura, principalmente para recuperar os paises que sofreram com o
conflito, e, depois, com um significativo periodo de crescimento econémico e
populacional que ocorreu em muitos paises desenvolvidos. Nesse periodo, houve
uma forte industrializa¢ao e aumento dos adensamentos populacionais com uma
crise ambiental, importante pela degradagio das condigoes de vida da populagao
e a degradagdo dos sistemas naturais.

No inicio da década de 70 comegou uma pressao ambiental para o controle
desses impactos. Os momentos marcantes foram: a lei denominada “Clean
Water”, nos Estados Unidos, que visava melhorar a qualidade da 4gua dos rios
com grandes investimentos no tratamento de esgoto das cidades e a aprovagao
de legislagao ambiental em diferentes paises desenvolvidos.

Nos anos 80, o mundo encontrou um grande divisor de avalia¢io
ambiental, que foi o acidente da usina nuclear de Chernobil. No campo
cientifico, sabia-se da interagdo global dos efeitos, mas a opiniao publica se
deparou naquele momento com o cendrio que o ambiente de cada cidadao
nao era delimitado pelas fronteiras geogréficas, mas que o planeta possuia uma
interagao ambiental global fortissima, ou seja, a “aldeia global” ndo era apenas
um termo da midia, mas uma realidade preocupante. Nesse mesmo periodo,
observou-se uma grande pressio sobre os investimentos internacionais em
hidroelétricas que eram feitas em dreas como a Amazdnia, identificada pelo
seu efeito global no equilibrio climdtico. Foram eliminados os empréstimos
internacionais para constru¢ao de hidroelétricas, com grande impacto na
capacidade de expansio do sistema hidroelétrico no Brasil.

Os anos 90 foram marcados pela idéia do desenvolvimento sustentdvel que
busca o equilibrio entre o investimento no crescimento dos paises e a conservagao
ambiental. Marcados também pelo desenvolvimento dos recursos hidricos de
forma integrada com seus mdltiplos usos e o inicio do controle da poluigao
difusa nos paises desenvolvidos. Os investimentos internacionais no Brasil, que
atuavam principalmente no setor energético, mudaram para a melhoria sanitdria
das cidades, iniciando com as grandes metrépoles brasileiras. Esse periodo foi
marcado no Brasil pela institui¢ao da legislagao nacional de recursos hidricos em
1997 e de vérios Estados brasileiros.
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Tabela 1. Comparacéao dos Periodos de desenvolvimento (TUCCI e col? 2000)

Periodo Paises desenvolvidos Brasil
1945-60 * Uso dos recursos hidricos: * Inventario dos recursos hidricos;
Crescimento abastecimento, navegacdo, energia, etc.; | Inicio dos empreendimentos
industrial e * Qualidade da agua dos rios; hidrelétricos e planos de grandes

populacional

Controle das enchentes com obras;

sistemas;

Controle de efluentes;

Inicio da construcéo de grandes

1960-70 ¢ Medidas ndo estruturais para empreendimentos hidroelétricos;
Inicio da presséao enchentes; * Deterioracao da qualidade da agua de
ambiental * Legislagdo para qualidade da agua rios e lagos proximos a centros
dos rios; urbanos;
* Legislacao ambiental; « Enfase em hidroelétricas e
¢ Contaminagao de aqiiiferos; abastecimento de agua;
1970-1980 * Deterioragdo ambiental de grandes [ Inicio da presséo ambiental;
Inicio do controle areas metropolitanas; * Deterioragao da qualidade da agua
ambiental * Controle na fonte da drenagem dos rios devido ao aumento da
urbana, da poluigdo doméstica e producéo industrial e concentracéo
industrial; urbana;
* Impactos climaticos globais; * Reducdo do investimento em
* Preocupacédo com conservagao das hidroelétricas;
florestas; * Piora das condigdes urbanas:
1980-90 Prevencio de desastres; enchentes, qualidade da agua;

Interaces do
Ambiente Global

Fontes pontuais e nao-pontuais;
Poluicéo rural;

Controle dos impactos da
urbanizagcdo sobre o ambiente;
Contaminagao de aqiiiferos;

Fortes impactos das secas do
Nordeste;

Aumento de investimentos em
irrigacéo;

Legislacdo ambiental;

Desenvolvimento sustentavel;
Aumento do conhecimento sobre o
comportamento ambiental causado

Legislagao de recursos hidricos;
Investimento no controle sanitario
das grandes cidades;

1990-2000 pelas atividades humanas; « Aumento do impacto das enchentes
Desenvolvimento * Controle ambiental das grandes urbanas;
sustentavel metrépoles; * Programas de conservagéo dos
* Pressao para controle da emisséo de biomas nacionais: Amazonia,
gases, preservacao da camada de Pantanal, Cerrado e Costeiro;
ozonio; * Inicio da privatizagao dos servigos de
* Controle da contaminacéo dos energia e saneamento;
aqiiiferos das fontes nao-pontuais;
* Desenvolvimento da Visdo Mundial da |+ Avango do desenvolvimento dos
Agua; aspectos institucionais da agua;
* Uso integrado dos recursos * Privatizagao do setor energético e de
hidricos; saneamento;
2000- ¢ Melhora da qualidade da agua das | Diversificagéo da matriz energética;

Enfase na agua

fontes difusas: rural e urbana;
Busca de solugao para os conflitos
transfrontericos;

Desenvolvimento do gerenciamento
dos recursos hidricos dentro de
bases sustentaveis.

Aumento da disponibilidade de agua
no Nordeste;

Planos de drenagem urbana para as
cidades.




260 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

O inicio do novo século (e milénio) estd marcado internacionalmente
pelo movimento em busca de uma maior eficiéncia no uso dos recursos
hidricos dentro de principios bdsicos aprovados na Rio 92. A dgua é o tépico
que tem suscitado uma grande preocupacio dos planejadores como a base
de sustentagio da sociedade moderna. O processo de institucionalizago estd
sendo marcado no Brasil pela criacio da Secretaria de Recursos Hidricos, a
Agéncia Nacional da Agua e a regulamentagio da legislacio que pressupoe a
cobranga pelo uso da dgua e a penalizagdo dos poluidores através de comités
e agéncias de bacia hidrogrifica. Tal cendrio se mostra promissor 2 medida
que existem regras e procedimentos permitindo a participa¢ao de todos os
atores na defini¢ao do uso dos recursos hidricos e da sua preserva¢ao dentro
do desenvolvimento econdmico e social.

INTERDISCIPLINARIDADE
Um longo caminho deve ser seguido pela sociedade quanto:

* a0 melhor entendimento de todos os processos para a melhor tomada de
decisio;

* a0 melhor entendimento do comportamento dos processos e dos impactos
antrépicos sobre o meio ambiente.

Até grande parte do século XX, os aspectos técnico-cientificos de recursos
hidricos eram respondidos isoladamente por diferentes profissionais:
engenheiros civis, quando se tratava de construir uma barragem, um canal,
uma drenagem de uma bacia, um sistema de tratamento de esgoto, entre outros;
agronomos, quando se tratava do suprimento de dgua para uma plantacio e
caracteristicas de conservagdo do solo; gedlogos, quando se tratava de obter
dgua subterrinea; meteorologista, nos casos de prever as condigoes de clima e
a variabilidade climdtica média.

Sao sistemas delimitados com uma visao limitada pelo espago e por objetivos
especificos. Devido 2 sofisticagao da sociedade no desenvolvimento industrial-
urbano e na explora¢io dos seus recursos, verificou-se que o ambiente em perigo
necessitava de uma avaliagao mais precisa dos impactos, buscando evitar prejuizos
nao somente para a prépria sociedade, mas também para o ambiente.

Os resultados da agao da populagio sobre o meio ambiente tinham uma
visao na escala da bacia hidrogréfica nos anos 70, enquanto que, atualmente, o
problema estd na escala do globo terrestre, em decorréncia dos efeitos potenciais
da modifica¢io do clima ou da sua natural variabilidade. A complexidade dos
sistemas hidricos cresceu devido a diminui¢ao da disponibilidade dos recursos
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hidricos pela deteriora¢io da qualidade da d4gua. Como conseqiiéncia, projetos
com multiplas finalidades tenderam a ser desenvolvidos, além do aumento do
interesse publico pelo impacto dos aproveitamentos hidricos sobre o meio
ambiente. O planejamento da ocupagao da bacia hidrogréfica é uma necessidade
numa sociedade com usos crescentes da dgua, e que tende a ocupar espagos
com riscos de inundagio, além de danificar o seu meio.

A tendéncia atual envolve o desenvolvimento sustentdvel da bacia, o que
implica o aproveitamento racional dos recursos com o minimo dano ao ambiente.

A hidrologia trata de processos que ocorrem em sistemas moldados
pela natureza. Tais processos ocorrem num meio que o homem nio
projetou, mas ao qual deve adaptar-se, procurando conviver com o
comportamento desse meio ambiente. Para o entendimento desses
processos, é necessdrio interagir com diferentes dreas do conhecimento
que influenciam o ciclo hidrolégico (Figura 2).

Agricultura
Economia
Floresta
Legislagdo
Planejamento | Ciéncia Politica

dos .

Recursos < . .

Hidricos . Mecédnica dos

(Tomada de . Fluidos )
Decisdo) Engenharia

Hidraulica
Meiecorologia
E statistica

Engenharia
Hidrolégica
(previsio)

rCiéncia

Atmos férica

Ciéncia Geologia
Hidrol6gica | Geoguimica

Eentendimento) Ciéncia do Solo

*

Figura 2. Planejamento, previsao e entendimento (NRC' 1991)



262 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

DESAFIOS CIENTIFICOS E TECNOLOGICOS EM RECURSOS
HIDRICOS

Os recursos hidricos e o meio ambiente do Brasil possuem grande
variedade ambiental, como as Florestas Tropicais da Amazdnia, o exuberante
banhado do Pantanal, a variabilidade antrépica da bacia do Parand, as regices
semi-dridas do Nordeste brasileiro e o ambiente costeiro.

Dificilmente num capitulo seria possivel tratar de todos os aspectos
fundamentais relacionados com um ambiente tao diversificado. Devido a isso,
somente alguns tépicos relacionados com recursos hidricos, desenvolvimento
econdmico e desafios cientificos foram aqui destacados, que sao os seguintes:

* variabilidade climdtica e seus efeitos na produgio de energia hidrelétrica
e no uso do solo;

e controle ambiental do desenvolvimento urbano;

* sustentabilidade hidrica de regides semi-dridas.

VARIABILIDADE CLIMATICA

Impactos: A bacia do rio Parand, que se encontra dentro da bacia do rio da
Prata, possui uma drea de 3 milhdes de km? e representa mais da metade do
PNB da América do Sul. Nela tém sido observadas variagoes climdticas que
tém afetado a economia e a sustentabilidade da populagao. Na Tabela 2 pode-
se observar que, depois de 1970, as vazdes aumentaram cerca de 30% com
relagdo ao perfodo anterior. No rio Paraguai, na regiao do Pantanal (uma das
maiores dreas umidas do mundo com 140.000 km?), observou-se o mesmo
processo. Curiosamente, em grande parte da regido ocorreram importantes
alteragdes do uso solo, além de pequeno aumento da precipitagio. Na Africa
Sub-ariana o efeito tem sido o inverso, com precipitagdes acima da média
antes de 1970 e inferior & média depois de 1970.

Secao do rio Antes de 1970 1970-1990 Aumento %
Rio Parana em Jupia 5,852 6,969 19,1
R. Paranapanema em Rosana 1,057 ® 1,545 46,2
R. Parana em Sao José 6,900 ¢ 8,520 23,3
R. Parana em Guaira 8,620 11,560 34,1
R. Parana em Posadas 11,6000 14,255 22,9
R. Parana em Corrientes 15,265 19,510 27,8

+ séries de 1930-1970; * séries de 1901-1970
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Quais sdo as causas da variabilidade climdtica ? Existe relacao entre os
processos nos dois continentes?

As principais conseqiiéncias do aumento da vazao foram:

* na bacia do rio Parand concentra-se grande parte da produgio de

energia brasileira ( > 70%), toda a produgio do Uruguai e importante
parcela da Argentina. No Brasil, 93% da energia é hidroelétrica; no
Uruguai a propor¢ao também ¢ significativa. Com o aumento da vazao
média, as usinas aumentaram a sua energia firme e a produgao,
representando um ganho econémico importante para o setor. Nesse
caso, a pergunta ¢ a seguinte: Esse ganho ¢ permanente ? Se o aumento
for devido ao uso do solo, o ganho de producio é permanente, apesar
do assoreamento e da vida ttil dos reservatérios. Caso seja variabilidade
climdtica, o ganho ¢ transitério; e como os investimentos em energia
consideraram este ganho, o sistema encontra-se em condig¢des criticas
de atendimento da demanda.
Atualmente, nesses paises, os sistemas elétricos encontram-se em
processo de privatizagao. Para um sistema baseado fortemente em
usinas hidroelétricas e com investimentos privados, existe um
equilibrio natural entre oferta e demanda. Dessa forma, poderd existir
um desequilibrio econémico potencial com a variabilidade climdtica,
pois seqiiéncias de anos abaixo da média podem levar a um aumento
exagerado no custo da energia;

* nos rios Paraguai e Parand extensas dreas que ficaram sem inundagio
durante muitos anos passaram a inundar por periodos que envolvem
sete/nove meses por ano, tirando a sustentatibilidade econémica da
populagao ribeirinha na convivéncia harmoniosa entre o gado e o
meio ambiente. Parte dessa popula¢do se deslocou para a cidade e
vive em condi¢des desfavordveis.

Desafios: Os desafios para ciéncia que podem permitir responder questoes da
sociedade sobre este assunto sao:

* desenvolver ferramentas que permitam identificar os diferentes
componentes dos processos hidrolégicos nas bacias hidrogrificas levando
em conta modificagdes antrépicas do uso do solo em bacias de grande
porte (> 30.000 km?);

* aumentar a precisdo da previsao climdtico-hidroldgica de médio prazo (até
seis meses).



264 Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

DESENVOLVIMENTO URBANO

O Continente sofreu um processo de grande urbanizagio nas dltimas
décadas. Na maioria dos paises, a taxa de urbaniza¢io é acima de 75%. A
urbanizagao tem sido desenvolvida com impactos significativos sobre o meio
ambiente e sobre a populagao devido a falta de sustentabilidade do processo e
das a¢oes publicas. Os principais impactos tém sido:

* contaminag¢io dos mananciais urbanos com redu¢io da disponibilidade
hidrica;

* falta de tratamento e disposi¢ao adequada de esgoto sanitdrio, industrial
e de resfduos sélidos;

* aumento das inundagdes e contaminagdo devido a drenagem urbana;

* ocupagio das dreas de risco de inundagao.

Desafios: Os principais desafios relacionados com esses impactos sao:

* a busca de solugdes economicamente sustentdveis, j4 que grande parte da
populagdo em condi¢bes desfavordveis ¢ de baixa renda;

* A primeira vista, os desafios nao parecem cientificos, mas recursos
hidricos nao envolvem apenas técnicas matemdticas, estatisticas, fisicas
e bioldégicos, e sim, aspectos institucionais gerenciais que viabilizem
o adequado atendimento da sociedade.

SUSTENTABILIDADE DE REGIOES SEMI-ARIDAS

As regides semi-dridas geralmente possuem uma fragilidade muito grande
quanto a sua sustentabilidade hidrica. Poucos anos com disponibilidade hidrica
fazem com que a populagao se estabeleca, e quando ocorrem os longos periodos
secos, os prejuizos sao inevitdveis, com migragdes para outras regioes.

Observa-se na maioria dessas regides um empobrecimento da populagio,
com inevitdveis conseqiiéncias para a saide. Tais condi¢bes podem ser
observadas numa extensa drea do nordeste do Brasil, onde uma combinacio
de condigdes desfavordveis ocorre de forma singular:

* precipitagdes anuais abaixo de 600 mmy;

* evaporagio anual acima de 2.500 mm, com temperaturas altas durante
todo o ano;

subsolo rochoso com baixa capacidade de armazenamento;

* quando existe subsolo, a dgua torna-se salina
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As conseqiiéncias dessas condicionantes fisicas e climdticas s3o: deficiéncias
significativas de satide, de educacio e de desenvolvimento sustentdvel.
Desafios: Buscar desenvolver elementos que permitam criar uma
sustentabilidade de longo prazo para a populagao com relagao a dgua, com
base para manter sua permanéncia na regiao, melhorar a saide, educagao e
as condi¢des econdmicas.

CONCLUSAO

Este capitulo buscou apresentar uma visao dos recursos hidricos dentro
da atualidade dos problemas da sociedade, mostrando que essa drea ¢
interdisciplinar por natureza, principalmente na medida em que os desafios
colocados pela sociedade apresentam dificuldades que exigem o
desenvolvimento cientifico fortemente integrado a objetivos tecnoldgicos. Para
a sociedade e para o ambiente nio interessam as querelas corporativistas das
disciplinas e dos profissionais. Para buscar solucoes adequadas e produtivas ¢
necessdrio transitar e interagir nas diferentes disciplinas sem preconceitos e
com linguagem comum, que, infelizmente, ainda é muito limitada. Para tanto,
é preciso formar um novo tipo de profissional, com a visao especifica de uma
drea, mas com o conhecimento bdsico e suficientemente amplo para transitar
entre as diferentes dreas do conhecimento necessdrio ao gerenciamento
adequado dos recursos hidricos. Semelhante profissional nao se forma na
graduagio com essas caracteristicas, mas retira das diferentes profissdes sua
matéria-prima para ser preparada dentro de conhecimentos comuns e especificos
de recursos hidricos através dos diferentes niveis de pds-graduagio.

O cendrio de desafios ¢ muito grande; nio existem problemas iguais,
nem realidades padroes. Existe, sim, a necessidade de desenvolver conhecimento
dentro das diferentes realidades complexas postas pela sociedade e pelo
ambiente. Talvez seja essa a parcela mais gratificante no qual se depara o
profissional de recursos hidricos.
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ambientais tém sido trazidos por registros significativos. Carson

(1962), com Silent Spring, Erhlich (1968), com The Population
Bomb, Relatério do Clube de Roma (1972), Conferéncia das Na¢oes Uni-
das sobre Meio Ambiente Humano em Estocolmo (1972), Conferéncia
Intergovernamental sobre Educacio Ambiental, em Thilisi (1977), Relats-
rio Brundtland com Nosso Futuro Comum (1987), Congresso Internacio-
nal sobre Educacdo e Formacio Ambientais, em Moscou (1987), Conferén-
cia das Nag¢oes Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro (1992), Conferéncia Internacional sobre Populacio ¢ Desenvolvi-
mento, no Cairo (1994), Habitat II, em Istambul (1996), Conferéncia In-
ternacional sobre Meio Ambiente e Sociedade: Educacio e Conscientizagdo
para a Sustentabilidade em Tessalénica (1997); Férum Internacional Rio +
5, no Rio de Janeiro (1997), s3o, dentre outros, sinais evidentes da preo-

O s sinais de modificagdes na consciéncia mundial sobre questdes
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cupagio de governos, da academia, da sociedade, dos setores de produgio,
com a gravidade de problemas de cardter ambiental e seus reflexos globais.

A percepgao de que a gravidade sentida dos problemas ambientais
exige urgéncia para o seu enfrentamento leva a, pelo menos, duas
constatagbes centrais: o conhecimento sobre o funcionamento dos sistemas
naturais e suas relagdes com os sistemas sociais e econdmicos é considerado
claramente insuficiente, e s3o precdrios os mecanismos institucionais
necessdrios para oferecer respostas as questoes ambientais colocadas.

A constatagio da complexidade e urgéncia desses problemas desafia a
todos: governos, empresas, academia, sociedade civil. Trata-se de desafio a
todos os paises e continentes e envolve a necessidade de articulagao de
organizagOes intra e supranacionais, na busca de novas modalidades de
desenvolvimento, compativeis com a sustentabilidade. Para isso, novas formas
de apropriagao da natureza, novos modos de transformagao do espago, novos
sistemas de producio, os diversos niveis de degradagio ambiental, a
transformagdo da paisagem e o esgotamento de recursos naturais exigem o
estabelecimento de novos padrdes de interven¢ao humana.

Em tal processo, a ciéncia e a tecnologia ocupam espaco central, sendo
destacada sua importincia nos capitulos 34 e 35 da Agenda 21: ....a ciéncia
¢ essencial a pesquisa para o desenvolvimento sustentdvel e deve encontrar
respostas as necessidades emergentes. Uma compreensio mais ampla da ligagio
entre as atividades humanas e ambiente, assim como a melhor utilizacio desse
conhecimento, deve ser incorporado a formulagio de politicas para o
desenvolvimento e para a administra¢io ambiental.

A questio ambiental, portanto, transcende a academia e os
movimentos ambientalistas. Estd inserida em novos modelos gerenciais e
em novos modos de produgio, caracterizando-se, nas suas relag()es com o
setor empresarial, por aspectos que envolvem pressao da opiniao publica;
novos marcos ¢ normas legais que aumentam a responsabilidade dos
eventuais transgressores; novos negécios decorrentes das a¢des ambientais;
e maior consciéncia das relacdes entre economia e meio ambiente.

No caso do Brasil, hd uma complexidade prépria relacionada com o
tamanho de seu territdrio, com as caracteristicas de sua estrutura ecoldgica,
com as diferengas de desenvolvimento regional, com a diversidade cultural
de seu povo e com desigualdades sociais e econémicas, que vém
aprofundando a crise ambiental, social e econdmica. Assim é que, aos
problemas tipicos da industrializagdo e urbaniza¢io, sio somadas as
precariedades e caréncias dos sistemas de educag¢do, sadde, saneamento,
habitagao e infra-estrutura bdsica com seus reflexos. Coloca-se ao Brasil o
desafio de incorporar a cidadania o exército de excluidos sociais mediante
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politicas e mecanismos de desenvolvimento com base em critérios de
sustentabilidade, envolvendo os cuidados com a biodiversidade em busca
da melhoria da qualidade de vida da sociedade.

A existéncia do PADCT/CIAMB, como um dos exemplos de programa de
governo voltado para o desenvolvimento de base cientifica e tecnolégica em
sintonia com a realidade do pais, representou um importante avango no
tratamento da questao ambiental no Brasil. Representou, ainda, o entendimento
da pertinéncia das ciéncias ambientais no processo de desenvolvimento do sistema
nacional de ciéncia e tecnologia. Essa inclusio trouxe a discussdo e 4 prética os
desafios de romper com os compartimentos estanques das disciplinas por meio
de didlogo permanente e transformador entre ciéncias, disciplinas, abordagens e
posturas, e de contribuir para a produgao de conhecimentos, tecnologias e
propostas de politicas ptblicas voltadas para o desenvolvimento sustentdvel.

Assim sendo, o quadro de evolu¢ao do CIAMB revela a ampliacio do
grau de comprometimento e participagao social na proposigio e execu¢io
de projetos. O subprograma tem possibilitado maior transferéncia e
apropriagao de resultados para e pelos diversos atores envolvidos. Pode ser,
enfim, caracterizado como fundamental para a construg¢ao de novo campo
cientifico-tecnoldgico, comprometido com as perspectivas interdisciplinares
em ciéncias ambientais, trazendo o estimulo a novas parcerias e fontes de
financiamento e um excelente aprendizado para o seu gerenciamento.

Ao atenderem mais os anseios e problemas concretos do dia-a-dia da
sociedade, ganham mais respeito e confianga dela prépria. O sentido das
mudangas ¢ nitido, permitindo a redugdo das distdncias entre comunidade
cientifica, poderes publicos e sociedade.

O QUADRO DE HOJE, A PERSPECTIVA DE AMANHA

Quais s3o as perspectivas para a pesquisa interdisciplinar na drea
ambiental no Brasil? Os capitulos deste livro revelam as dificuldades
enfrentadas por aqueles pesquisadores e instituigdes que ousaram sair do
conforto do mundo disciplinar — propulsionados pela urgéncia dos problemas
ambientais e pelas respostas setorizadas oferecidas pela ciéncia contemporanea
— para buscar caminhos novos. Esses novos caminhos nao tiveram uma
estratégia previamente definida. Embora esse esforgo tenha demorado mais
no Brasil do que em outros paises, vdrios exemplos relatados neste livro — de
Europa, Asia, Africa e das Américas — confirmam a forga da ciéncia
compartimentada em resistir 4 interdisciplinaridade que a questio exigia.

A interdisciplinaridade ¢é vista como um elemento de futuro,
objetivando superar uma das grandes dificuldades cientificas de nosso
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tempo, qual seja, a excessiva especializagao do saber cientifico. Essa tentativa
de supera¢io vem encontrando maior espago em cursos de pds-graduagio.
Eles conseguem dar respostas mais dgeis a crescente especializagio, cujas
conseqiiéncias j4 sao dramdticas — especialmente em se tratando do meio
ambiente. Nesse sentido, Morin e Kern declaram: Descobrimos, porém, que
a ciéncia pode produzir ignordncia, pois o conhecimento fecha-se na
especializa¢do. O workshop de Sao José dos Campos avangou a compreensio
de que, sobretudo no trato das questdes ambientais, nao é mais possivel
manter a atitude histérica de prevalecer o monopdlio disciplinar, que tem
estimulado o cientista a trabalhar solitariamente, ou, quando muito, com
grupos monodisciplinares ou, no mdximo, multidisciplinares.

As prementes necessidades de natureza variada, entre as quais se situam as
necessidades ambientais, que se apresentam e exigem solugdes, muitas vezes originais
e urgentes, deixam claro que as iniciativas visando incentivar a pés-graduagio devem
ser mantidas e ampliadas. Sozinha, porém, a pés-graduagio serd incapaz de responder
ao desafio que lhe é apresentado. Ela é nao sé muito limitada em relagao ao tamanho
e a urgéncia da demanda, como, também, precisa basear-se na prdtica — prépria e
alheia — para construir o cabedal tedrico e metodoldgico indispensdvel ao seu
fortalecimento e expansio. Uma vez que se aborda aqui a interdisciplinaridade e
que ela é impensdvel sem a constitui¢ao de grupos que lhe déem bergo e domicilio,
¢ fundamental que o ensino do interdisciplinar seja efetuado por docentes que,
participando desses grupos, tenham uma vivéncia minima de sua prdtica para
evitar um duplo obstdculo. Um primeiro obstdculo seria o da correspondéncia
entre o ensino e a prdtica, de forma a evitar um maleficio freqiiente no ensino
superior no Brasil: o professor lecionar aquilo que no pratica. Um segundo seria
justamente para ensejar 2 academia uma massa critica, em nimero ¢ em qualidade,
capaz de forjar a criagao daquele quadro tedrico e metodoldgico jd referido e que,
no Brasil e no mundo, ainda estd por ser construido.

A pesquisa ambiental nao ¢ consolidada. As ddvidas tedricas,
metodoldgicas e, principalmente, epistemoldgicas sao muitas. Que os
problemas sio identificados e mais claramente compreendidos hoje nio
significa que sdo solucionados. Mas a experiéncia do PADCT/CIAMB, a
realizagio do workshop de Sao José dos Campos e a prepara¢io desse livro
levam a uma observagao importante: este livro nao podia ter sido escrito
uma década atrds. Os anos 90 foram o palco de um drama pés-moderno:
sem atores claramente definidos, sem dimensionar com precisao o tamanho
do palco, com texto e roteiro escritos numa dinimica interativa (CIAMB/
comunidade/CIAMB/comunidade...), a histéria foi se desenrolando. De
maneira que se chega a véspera do novo século com um acervo de experiéncias
que constituem uma sélida base para a esperada e desejada consolidagao.
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N3o foram todas essas experiéncias frutos do PADCT/CIAMB. Mas
nio hd ddvida que os editais do programa sio um exemplo de
implementa¢io de uma politica de governo clara de promover alternativas
a0 modus vivendi tradicional da ciéncia. O programa foi, a0 mesmo tempo,
indugao e abertura de espago para uma emergente comunidade de
pesquisadores convencidos da importincia de uma abordagem integrada e
interdisciplinar. As sucessivas versoes dos editais do programa registram o
crescente consenso dessa comunidade.

O fato de que algumas experiéncias bem sucedidas foram realizadas
sem o apoio do PADCT/CIAMB mostra que a questao foi sentida em
vdrios pontos do territério nacional, recebendo respostas convergentes.
Embora essa convergéncia possa ser reconhecida hoje, nao foi ébvia ao
longo do processo. No inicio da década de 90, empreenderam-se esforgos,
por exemplo, para dar conta do dilema ambiental via revolucio cientifica,
em termos kuhnianos: a ecologia politica, a ciéncia ambiental — no singular,
mesmo — e a ecologia humana foram apresentadas como candidatas ao novo
paradigma. Esse novo paradigma, seguindo Kuhn, articularia conceitual e
metodologicamente as diferentes ordens de fendmenos numa visao holistica
da questao ambiental. O novo paradigma — cada vertente tinha sua proposta
— superaria a necessidade das disciplinas tradicionais e se imporia como
nova disciplina mestra.

Tal perspectiva, hoje, é vista como imperialista e totalitdria. A
interdisciplinaridade que emerge dos anos 90 nio busca uma nova ciéncia,
mas uma nova perspectiva cientifica. Os ganhos da ciéncia e tecnologia
trazidos pela especializagao nio podem ser anulados por uma aventura que
propde o restabelecimento da unidade tedrica da Antigiiidade. A
interdisciplinaridade nao vem substituir a disciplinaridade, mas
complementd-la. Necessariamente, as disciplinas continuario existindo e,
através da especializa¢ao continua, parindo até novas disciplinas.

Uma questao que se coloca, entdo, é como trazer de volta as disciplinas
os frutos das pesquisas interdisciplinares? Porque, nesse novo quadro, nio
se trata de se contentar com uma coexisténcia pacifica; nem se trata de
criar e legitimar outro setor compartimentado — hermeticamente fechado
— onde os grupos interdisciplinares possam trabalhar sossegados.

De um lado, muitos problemas tedricos e prdticos serdo contornados
pela perspectiva interdisciplinar. Mas, por outro lado, as préprias
disciplinas se enriquecerio, dilatando suas fronteiras, ampliando seu poder
explicativo, aumentando suas interfaces com a sociedade contemporinea,
renovando seus préprios paradigmas, por um didlogo com o pensamento
e a pesquisa interdisciplinares.
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De novo é Kuhn que mostra o caminho: a ciéncia normal, ao abordar
novos problemas e questdes pendentes no interior do paradigma dominante,
precisa adaptar-se, desdobrar-se para contemplar o novo. O didlogo com
os estudos interdisciplinares — a prépria participagao nesses estudos —
sugerird novas pistas para a resolu¢do das novas e pendentes questoes. Trata-
se de estabelecer um circulo virtuoso. O movimento cientifico deve ser
visto como alternando entre os avangos localizados e disciplinares e a
conquista de novos poderes explicativos para aqueles problemas que resistem
ao tratamento setorial.

E aqui surge uma outra conclusao do amadurecimento dos estudos
interdisciplinares. Nio sido todos os problemas que exigem o enfoque inter-
disciplinar para seu correto tratamento. Edgar Morin identifica trés grandes
temas onde a perspectiva interdisciplinar (ou #ans ou polidisciplinar) j4 se
impos: Ecologia, Ciéncias da Terra e Cosmologia. Para Morin, o desafio
contemporineo ¢ o restabelecimento dos conjuntos constituidos (o cosmo, a
natureza, a vida), a pam’r de z'ntemgo’es retroagoes, inter—retroagﬁes e constituem
complexos que se organizam por si proprios. Isto ¢, o que falta é a capac1dade
de sintese, de organiza¢ao dos conhecimentos. Embora existam intmeras
outras 4reas onde o trabalho interdisciplinar proporciona avangos de
conhecimento, ¢ preciso sublinhar que elas constituem um subconjunto dos
problemas da ciéncia contemporinea. Para alguns problemas e para uma
visdo mtegral da realidade, a interdisciplinaridade é um imperativo.

E preciso advertir, entdo, que, ao conferir 2 interdisciplinaridade o
primado metodoldgico, o reconhecimento nao é feito em cardter universal.
Registre-se que a distingdo é adotada para a drea de Ciéncias Ambientais,
quadro referencial de toda esta obra. Também nio sé para essa drea. A
énfase aqui, possivelmente mais do que em outras dreas em que o método
pode ser privilegiado, deve-se ao reconhecimento da sua inquestiondvel
superioridade. Por outro lado, porém, é preciso reconhecer que, em muitos
dominios cientificos e para diversas utilidades expressivas, a
monodisciplinaridade ¢ a via de agdo por exceléncia.

O que se propde ¢ uma revolugio no comportamento cientifico,
tecnoldgico, académico, pedagdgico, social e de gestao de Ciéncia e
Tecnologia. Essa proposta revoluciondria nao é pretensiosa e, se bem
examinada, nem ao menos vanguardista ou excéntrica ela é. Muito pelo
contririo, ao que tudo indica, ¢ uma resposta trazida intrinsecamente pelo
préprio avango cientifico e tecnolégico dos dias atuais. Dialeticamente, ¢ a
prépria insatisfacao, a prépria angustia da ciéncia e da tecnologia, mas
também dos setores produtivos e de gestdo publica, em seus estdgios atuais,
que traz consigo, que instaura, que engendra essa falta. Com essas conotagoes,
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a proposta ¢ tdo revoluciondria quanto o advento de um filho o é. Mas,
ainda assim, e por isso mesmo, revoluciondria ela continua sendo. E sua
premente demanda, seu enorme potencial de mudanga e sua urgente
necessidade de adogio ¢ que a tornam tiao genuina, tao auténtica, tao
revoluciondria. A grande revolugio a que se aduz, e sé em parte se trata, diz
respelto a0 modo de fazer, de reconhecer, no modo de operar e de gerir o
sistema de ciéncia e tecnologia. E fundamental que haJa uma radical ruptura
com o passado cientifico que chegou até aqui. E ¢ af onde reside o cardter
inovador, revoluciondrio, da proposta interdisciplinar.

Vive-se, entao, um novo momento em termos de projeto de pesquisa
ou de estudo interdisciplinar ambiental. Em um niimero razodvel de centros,
quase sempre universitdrios, institucionalizaram-se os estudos ambientais
como atividade interdisciplinar. Formaram-se equipes com algum grau de
experiéncia nesse estilo de trabalho. Nio seria justo caracterizar esse
resultado como precdrio, mas tampouco pode ser considerado plenamente
consolidado. As estruturas institucionais — nas universidades e nos 6rgaos
de fomento, por exemplo — ainda colocam obstdculos para os arranjos
flexiveis que a interdisciplinaridade requer.

Até nesse aspecto, porém, hd sinais de mudanga. O CNPq, ao criar os
Projetos Integrados; o MCT, ao criar o Pronex — Programa de Niicleos de
Exceléncia; e a Fapesp, ao criar os Cepid — Centros de Pesquisa, Inovagio e
Divulgacio, estabeleceram exphc1tamente a interdisciplinaridade e a
colaboragio interinstitucional como critérios obrigatérios. E absolutamente
claro o objetivo de fugir dos limites tradicionais do departamento como
tnico espago legitimo para a pesquisa. Ao mesmo tempo, a CAPES criou,
e recentemente implementou, um comité de avalia¢ao de cursos de pds-
graduagao multi ou interdisciplinares. E nesse comité que os novos cursos
de ciéncias ambientais, criados nos anos 90, serao avaliados; espera-se, assim,
suavizar a via crucis que esses cursos trilharam nos comités disciplinares.

Mas as agéncias ainda precisam evoluir mais para dar abrigo as pesquisas
e estudos interdisciplinares. Afora os programas especiais, mencionados
anteriormente, no balcio das agéncias, os projetos ambientais continuam
penando. O discurso da lideranga cientifica que ocupa a dire¢ao das agéncias,
embora reconhega a importincia e relevincia do tema, ainda nao se traduziu
em procedimentos adequados para a apreciagdo de projetos interdisciplinares.
Nao ¢ raro um projeto rodar de comité em comité, de assessor em assessor,
procurando quem aceite avaliar uma proposta que foge aos limites da sua
disciplina. E o CNPq, por exemplo, apesar de um esfor¢o na década de 80
de definir uma drea ambiental, acabou inserindo meio ambiente como subdrea
de conhecimento da Ecologia. Onde a interdisciplinaridade?
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A incipiente comunidade de profissionais e pesquisadores ambientais
ainda requer uma atengio especial. Antes de consolidar uma perspectiva
interdisciplinar nas universidades, substituindo a tolerincia de hoje por
uma atitude mais aberta e de didlogo; e antes de estabelecer nas agéncias
de fomento procedimentos de avaliagio que conseguem dar conta das
diferengas de um projeto interdisciplinar, as ciéncias ambientais continuarao
precisando de um apoio diferenciado. Pelas razoes levantadas pelos autores
deste livro, o ritmo e a produtividade dos projetos interdisciplinares nao
s30 iguais aos disciplinares. H4 uma série de obstdculos a serem vencidos —
muitos dos quais envolvem mudangas nas mentalidades dos pesquisadores
e demais profissionais. Como ¢ sabido, alteragbes de comportamento
exigem trabalho persistente e tempo. Assim sendo, essas mudangas culturais
s30 as mais dificeis de operar.

As ciéncias ambientais ainda ndo estdao suficientemente maduras para
sair da sua estufa protetora. A politica de indug¢do praticada pelo PADCT/
CIAMB produziu frutos, mas, sem apoio continuo, esses frutos poderao nao
encontrar a maturidade. Jogados no balcio, que é organizado disciplinarmente,
os pesquisadores, individualmente, conseguirao recursos para trabalhar. Mas a
nova perspectiva, tao duramente construida durante os anos 90, ainda ¢ frdgil
e pode ser diluida em pouco tempo, diluida e nao destruida, porque o impeto
das demandas sociais e das exigéncias de um conhecimento integrado hd de
vencer. Até porque outra alternativa nio ¢ hoje visualizada.

O QUADRO EMERGENTE DAS CIENCIAS AMBIENTAIS

Se hd certas condigbes externas necessdrias para a consolidagio do
ensino e da pesquisa interdisciplinares nas ciéncias ambientais, hd também
condigoes internas a considerar. Nao ¢ possivel reproduzir nesse espago,
nem ¢ o objetivo de um capitulo final, todas as recomendagbes encontradas
nos autores ou nas sinteses dos debates. Deseja-se, somente, chamar ateng¢ao
para algumas idéias importantes.

Em primeiro lugar, ¢ preciso reconhecer que os grupos mais
consolidados sdo aqueles que conseguiram algum grau de institucionaliza¢io
no interior dos érgaos ou das universidades. O voluntarismo que serve
para aproximar os pesquisadores em um primeiro momento pode nao
resistir & atragao dos departamentos e das disciplinas em sua for¢a centripeta.
O que ¢ preciso buscar ¢ uma maneira intermedidria entre a formalidade e
insularidade dos departamentos e a fluidez dos arranjos ad hoc. Exatamente
porque se trata de mudangas culturais, a continuidade no tempo de um
mesmo grupo ¢ fundamental.
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No interior desses grupos, ¢ preciso ter clareza de que seu
empreendimento ¢é realmente diferente do padrao do business as usual da
ciéncia contemporinea. Conseqiientemente, impde-se a necessidade de
discutir sistematicamente questdes de método, questdes epistemoldgicas,
questdes de integracao tedrica — uma discussao que muitos cientistas deixaram
para trds em seus cursos de pés-graduagao. Qual ¢ a natureza do conhecimento
produzido por uma pesquisa interdisciplinar? Sem um esfor¢o sistemdtico
de enfrentar essa questdo e seus derivados, a interdisciplinaridade transformar-
se-4 em simples concatenagio dos saberes disciplinares.

O conhecimento, tal e qual a atual geragao de cientistas foi treinada
para praticar; ¢ um conhecimento domesticado, um conhecimento que,
com maior ou menor docilidade, vem comer na mao do cientista. Em boa
medida, um alimenta o outro. Um ao outro se acomoda. Com a introdugao
da interdisciplinaridade como método de trabalho e como instrumento
do saber, o que passa a ser proposto é uma desacomodacio. Uma rebelido.
Uma permanente caga a totalidade. Nesses novos tempos, a cartesiana
ddvida metddica passa a ser substituida pela permanente inseguranga do
nio-saber. Quase tao radical como o sd sei que nada sei. Ou, para exprimir
de uma maneira positiva, a interdisciplinaridade, o método interdisciplinar,
que pela comunidade de ciéncias ambientais é proposto, é sempre a rota
da incerteza cientifica, armada, porém, da convic¢io de que o diminuto e
provisério saber individual, malgrado todas as criticas e, principalmente,
as autocriticas que lhe forem feitas, pode ser acrescido por outros saberes
igualmente disciplinares mas, seguramente, ele serd multiplicado e
enriquecido pela metodologia proposta e fornecerd resultados mais seguros
e compreensivos. Se uma maior compreensio ¢ o escopo a alcangar, o
caminho mais seguro, sem duvida, ¢ o interdisciplinar.

H4 de dar atengdo, também, a sociedade cujas demandas deram origem
as ciéncias ambientais. Em parte, isso implica repetir a antiga recomendagao
da relevancia. Considerando que o objetivo das ciéncias ambientais nao ¢,
e nunca foi, conhecimento pelo conhecimento, porém, esse aspecto jd foi
bem absorvido. Para as ciéncias ambientais é muito claro que se busca
conhecimento para transformar a realidade. Reconhece-se, entio, a
necessidade de expandir as barreiras da interdisciplinaridade para além dos
limites formais da ciéncia. E preciso por em convivéncia o intra com o
extramuros das universidades e institutos de pesquisa, pondo em convivéncia
a universidade com os setores de produc¢io mas, também, com a
administragdo publica, em seus diferentes niveis, de tal forma que ela possa
estar presente na concep¢io, na formulac¢io, no acompanhamento e na
avaliacio de politicas e programas voltados para a populagao. Além disso,
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nessa etapa da evolugao humana, ¢ inaceitdvel que cientistas e pesquisadores
nao participem da constru¢ao de uma sociedade onde as contradi¢oes fazem
parte da realidade e dos préprios esquemas conceituais, rotineiramente
empregados para explicar o mundo.

Todavia, escuta-se a sociedade nio somente para ser relevante. Como
a sociedade — e os agentes privilegiados sao os governos e a sociedade civil
organizada, com destaque para as ONGs — estd ativamente engajada na
resolugdo dos problemas ambientais, ela pratica a interdisciplinaridade no
dia-a-dia. Se a prdtica fosse universal, nio haveria a necessidade das ciéncias
ambientais. O importante ¢ que alguns governos e muitas ONGs a praticam
e sdo suas experiéncias que integram o processo de constru¢io da
interdisciplinaridade. A mudanga cultural anteriormente referida envolve
também esferas nao-cientificas, atores sociais que transformam a — e se
transformam na — ciéncia. O saber ambiental serd uma construgao cujos
artifices se encontram dentro e fora dos muros da academia.

Dito isso, ¢ preciso reconhecer também que nao hd caminho dnico para
a interdisciplinaridade. O modelo preconizado pelo CIAMB identifica a
intersecao das esferas bidtica, abidtica e sociocultural como o espago privilegiado
e ideal para o estudo, o ensino e a pesquisa ambiental. Mas outras interse¢oes,
incompletas por contemplarem sé duas dessas trés esferas, também constituem
pesquisa interdisciplinar. Especificamente, a abordagem de aspectos bidticos e
sociais ou abidticos e sociais, no estudo, no ensino e na pesquisa, pode ser
legitima e importante em muitas situagdes, como atividade de cardter
interdisciplinar. A terceira possibilidade 16gica — bidtico com abidtico —
deixando de lado o social, seria dificil reconhecer como ambiental.

A década da ampliagio e implementagao generalizada das ciéncias
ambientais no Brasil termina, entdo, com alguns avangos notdveis, e nem
sempre previstos. De um lado, houve a confluéncia de uma politica
governamental indutora e uma crescente consciéncia e comprometimento
da ciéncia estabelecida para a institucionalizagao de uma perspectiva
interdisciplinar. H4 uma comunidade razoavelmente grande, hoje, de
pesquisadores que entendem que a pesquisa ambiental implica a andlise
simultinea de fatores de diversas ordens.

Tal institucionalizagio se revela nao sé nos grupos de trabalho ou
comités das associagdes cientificas, mas também em novas associagoes e
novas revistas; em cursos de pds-graduagio; e nas agdes de ONGs e de
conselhos, secretarias e departamentos estaduais e municipais de meio
ambiente. Talvez a maior expressao do seu sucesso seja a resposta das novas
geracoes de cientistas ao desafio ambiental. Nao hd curso de mestrado, de
doutorado ou de extensao no campo das ciéncias ambientais que nio receba
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uma demanda muitas vezes superior a capacidade do curso. O ndmero de
teses e dissertagdes de pds-graduagio cresce em ritmo acelerado. Indmeros
alunos conseguem fazer teses interdisciplinares furando as barreiras das
suas disciplinas. Assim, os ganhos sao muito superiores aos resultados dos
novos cursos de ciéncias ambientais, stricto sensu.

Ao mesmo tempo em que se constata esse crescimento, registra-se
uma consciéncia mais clara dos /imites da interdisciplinaridade. Nao se
propdem, hoje, novas meta-disciplinas que substituiriam as disciplinas
tradicionais. A interdisciplinaridade responde a algumas — prementes —
questdes, mas nao pretende resolver tudo. E reconhece-se hoje a necessidade
de um didlogo permanente entre os grupos interdisciplinares e as disciplinas,
para o beneficio de todos. O maior desafio nessa virada de século ¢
estabelecer o circulo virtuoso, onde a retroalimentagiao entre a mono, a
inter e a transdiscipinaridade possa contribuir para responder aos desafios
postos pela ciéncia e pela sociedade.
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YT L WORKSHOP SOBRE
INTERDISCIPLINARIDADE

' Ciéncias Ambientais
m— Sdo José dos Campos

02 e 03 / dezembro / 99

APRESENTACAO

Ambigao antiga da comunidade de Ciéncias Ambientais, o presente
“Workshop sobre Interdisciplinaridade”, promovido pelo PADCT/CIAMB, vem
preencher uma caréncia que se mostrava cada vez mais aguda para os
profissionais das 4reas de ciéncia e tecnologia, interessados nas questoes
ambientais e suas inter-relagdes com as questdes sociais, tecnoldgicas,
econdmicas, poh’ticas e institucionais.

A reflexdo sobre a temdtica aqui abordada: Marcos Conceituais para o
Desenvolvimento da Interdisciplinaridade; Préticas de Interdisciplinaridade em
Grupos Consolidados; Importancia da Interdisciplinaridade e Resultados para a
Sociedade, ¢ instigada por uma prética de pesquisa, ensino de pds-graduagio e
trabalho com a sociedade, que tem sido estimulada e orientada pelo sub-programa
de Ciéncias Ambientais do PADCT e que tinha, necessariamente, de desaguar
numa oportunidade como esta. Aqui, profissionais de reconhecida competéncia
e variada procedéncia institucional, geogrdfica e disciplinar, com inser¢ao ou
interesse interdisciplinar, vém contribuir com sua reflexao, sua forma de trabalho,
sua experiéncia e sua interagao para o avango desse modo de operar uma ciéncia
e uma tecnologia que sejam cada vez mais apropridveis pelo corpo social.

As exposicoes realizadas e os debates travados nestes dias devem ser o
marco de uma vivéncia refletida e uma perspectiva de trabalho para o inicio
de novo milénio, que nasce com forte e recente demanda de solugio de
problemas sociais e ambientais. A Interdisciplinaridade provavelmente ¢ a
solugdo de boa parte deles.

COORDENAGCAO
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MII;IISTE:RID; AN/ INTERD..Z'SCIPLINARIDAD.E
DACIENCIAE Ciéncias Ambientais

Sdo José dos Campos
02 e 03 / dezembro / 99

OBJETIVO GERAL

O estabelecimento de marcos conceituais para o desenvolvimento de
interdisciplinaridade; a andlise de prdticas da interdisciplinaridade em grupos
consolidados e a apreciagdo da importincia da interdisciplinaridade para a
obtengdo de resultados para a sociedade.

01 DE DEZEMBRO
20:00 — 22:00 — Entrega dos Crachds e dos Textos de Referéncia para o Workshop.

02 DE DEZEMBRO

8:00 — 8:30 — Entrega dos Crachds e dos Textos de Referéncia para o Workshop.
Apresentagio dos Participantes.

8:30 — 9:00 — Abertura e Apresentacio da Metodologia do Workshop.
Mesa:  Aldo Pinheiro da Fonseca (MCT);
Arlindo Philippi Jr. (PADCT/CIAMB).

9:00 — 11:30 — PAINEL 1
MARCOS CONCEITUAIS PARA O DESENVOLVIMENTO
DA INTERDISCIPLINARIDADE
Expositores:  Enrique Left (PNUMA); Daniel José da Silva (UFSC); José de
Avila A. Coimbra (NISAM/USP); Dimas Floriani (UFPR).
Moderador:  Raul Navegantes (UFPA)
Relator:  Francisco Barbosa (UFMG)

11:30 — 13:30 — Almogo

13:00 — 15:30 — PAINEL 2
PRATICAS DA INTERDISCIPLINARIDADE EM GRUPOS
CONSOLIDADOS
Expositores:  Magda Zanoni (CNRS/ParisVII); Jodo Antonio de Paula
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(UFMG); Tadeu Fabricio Malheiros (SMA/JAC); Vera M.
Ferrao Vargas (FEPAM/RS).
Moderador:  Carlos Eduardo M. Tucci (UFRGS)
Relator:  Daniel Joseph Hogan (UNICAMP)

15:30 — 16:00 — Intervalo

16:00 — 18:00 — PAINEL 3
IMPORTANCIA DA INTERDISCIPLINARIDADE E
RESULTADOS PARA A SOCIEDADE
Expositores:  Luiz Fernando de Assis (FEAM); Vania Costa (FINEP);
Lucia da Costa Ferreira (UNICAMP).
Moderador:  Edio Laudelino da Luz (CNI)
Relator:  Carlos Nobre (INPE)

18:00 — 18:30 — INSTALACAO DOS GRUPOS DE TRABALHO
DISCUSSAO DO ROTEIRO PROPOSTO

Coordenagio:  Arlindo Philippi Jr. (USP); Raul Navegantes (UFPA); Daniel J.
Hogan (UNICAMP).

03 DE DEZEMBRO
8:00 — 12:30 — GRUPOS DE TRABALHO

TEMA 1:  Marcos Conceituais para o Desenvolvimento da
Interdisciplinaridade
Coordenador:  Marcel Bursztyn (UnB)
Relator:  Francisco Barbosa (UFMG)

TEMA 2:  Priticas da Interdisciplinaridade em Grupos Consolidados
Coordenador:  Severino Agra Filho (UFBA)

Relator:  Daniel Joseph Hogan (UNICAMP)
TEMA 3:  Importincia da Interdisciplinaridade e Resultados para a Sociedade
Coordenador:  Gilda Collet Bruna (EMPLASA)
Relator:  Carlos Nobre (INPE)
12:30 — 14:00 — Almogo

14:00 — 15:30 — VISITA TECNICA AO INPE
Coordenagio:  Mirian Vicente (Centro de Visitantes)
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15:30 — 16:00 — Intervalo

16:00 — 18:00 — PLENARIA
APRESENTACAQO, PELOS RELATORES, DOS RESULTADOS DOS
GRUPOS DE TRABALHO E RESPECTIVOS DEBATES.
Coordenador:  Arlindo Philippi Jr. (USP)
Relator:  Edio Laudelino da Luz (CNI)

18:00 — 18:30 — DEF[NIC/IO DE DIRETRIZES E ENCERRAMENTO
Coordenacio:  Arlindo Philippi Jr. (PADCT/CIAMB);
Mauricio Otdvio de Mendonga Jorge (PADCT/MCT)

20:00 — JANTAR DE CONFRATERNIZACAO

COORDENACAO

CIENTIFICA

Arlindo Philippi Jr. (USP)
Carlos EM. Tucci (UFRGS)
Daniel J.Hogan(UNICAMP)
Raul Navegantes (UFPA)

EXECUTIVA

La M. G. B. Tsukada (SE/MCT)
Tatiane S.E Grahl (NISAM/USP)
Gislene Cunbha (CPTEC/INPE)

AGENCIAS

Dayse B.A.Gomes (CAPES)
Elizabeth C.Martino (CNPq)
Maria del Carmen Lopez (Finep)

SECRETARIA

Amélia Nair Lopes Lima (MCT)
Eliane Guedes Oliveira (MCT)
Walquiria R.M.de Araiijo (MCT)

LOCAL: INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE
Sao José dos Campos-SP
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INFORMACOES DE CARATER GERAL

Os participantes do evento serdo divididos em trés Grupos de Trabalho —

GTs, respectivamente um GT para cada tema discutido. A composigao dos GTs
se fard por adesao no final do primeiro dia do evento, para inicio das atividades
na manha do segundo dia. Os interessados deverdo fazer sua inscrigao nas listas
disponiveis na Mesa da Secretaria do Evento, respeitado o limite de participantes

estabelecido por GT.

ROTEIRO PARA Discussio

TemA I: Marcos Conceituais para o Desenvolvimento da Interdisciplinaridade
Subtemas:

* Quais conceitos e diretrizes devem ser utilizados para assegurar o
tratamento interdisciplinar na formulagio, execugio e conclusao de
projetos?

* De que maneira garantir rigor teérico-metodoldgico no desenvolvimento
de projetos interdisciplinares? 1dentificar pontos de estrangulamento
criados por disciplinas quando do didlogo interdisciplinar.

* Como orientar a formagio de profissionais destinados a enfrentar a
complexidade das questoes ambientais sob a perspectiva interdisciplinar?

* Quais as dificuldades encontradas para a cria¢ao, mobilizag¢ao e
consolidagao da competéncia técnico-cientifica com cardter
interdisciplinar? (discutir e avaliar)

* Propor alternativas para equacionar essas dificuldades.

TEMA 2: Priticas da Interdisciplinaridade em Grupos Consolidados
Subtemas:

* Que mecanismos devem ser utilizados para consolidar a
interdisciplinaridade na pritica de grupos de ciéncia e tecnologia?

* Como utilizar a interdisciplinaridade na integragao de equipes? Como ela
pode contribuir para consolidar grupos e conferir continuidade?

* Qual o perfil apropriado para o coordenador de projeto interdisciplinar?

* Quais os problemas mais comuns encontrados na viabiliza¢ao dos projetos
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interdisciplinares? (discutir e avaliar)
* Propor alternativas para equacionar esses problemas.

TEmA 3: Importincia da Interdisciplinaridade e Resultados para a Sociedade
Subtemas:

* Qual e como se apresenta a relevincia da interdisciplinaridade para a
obten¢do de resultados positivos para a sociedade?
Como envolver os diversos setores da sociedade na formulacio e
implementagdo de projetos interdisciplinares?
* De que maneira a interdisciplinaridade pode contribuir para a superagao
de conflitos e maior eficicia de resultados no desenvolvimento de projetos?
Que dificuldades politicas, financeiras e institucionais tém sido
encontradas no desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares que
comprometem os resultados para a Sociedade? (discutir e avaliar)
* Propor alternativas para equacionar essas dificuldades.

Observagoes

» As instrugdes referentes ao desenvolvimento dos trabalhos serao dadas
das 17:30 as 18:00 hs do dia 02/12.

» Os trés temas serao discutidos simultaneamente pelos grupos constituidos
(GT,, GT, e GT,) no perfodo das 8:00 as 12:30 hs do dia 03/12. Salienta-
se a necessidade de todos os temas serem devidamente discutidos e
relatados por cada um dos grupos.

» Cada grupo terd um coordenador e um relator, os quais terao a

responsabilidade de elaborar o relatério e apresentd-lo na Reunido Plendria,
das 16:00 as 18:00 horas do dia 03/12.
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ROTEIRO PARA DISCUSSAO

GRUPO DE TRABALHO 1 e Coordenador: Marcel Bursztyn (UnB)
[ GT-1] e Relator: Francisco Barbosa (UFMG)

TEMA I: Marcos Conceituais para o Desenvolvimento da Interdisciplinaridade

(1) Quais conceitos e diretrizes devem ser utilizados para assegurar o tratamento interdisciplinar
na formulagdo, execugio e conclusio de projetos?

(2) De que maneira garantir rigor tedrico-metodolégico no desenvolvimento de projetos
interdisciplinares? Identificar pontos de estrangulamento criados por disciplinas quando do
didlogo interdisciplinar.

(3) Como orientar a formagdo de profissionais destinados a enfrentar a complexidade das
questdes ambientais sob a perspectiva interdisciplinar?

(4) Quais as dificuldades encontradas para a criagdio, mobilizagdo e consolida¢do da competéncia
técnico-cientifica com cardter interdisciplinar? (discutir e avaliar)

Instituicdo a que pertence:
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ROTEIRO PARA DISCUSSAO

GRUPO DE TRABALHO 2 @ Coordenador: Severino Agra Filho (UFBA)

[GT-2] ® Relator: Daniel Joseph Hogan (UNICAMP)

TEMA 2: Prdticas da Interdisciplinaridade em Grupos Consolidados

(1) Que mecanismos devem ser utilizados para consolidar a interdisciplinaridade na pratica de
grupos de ciéncia e tecnologia?

(2) Como utilizar a interdisciplinaridade na integra¢do de equipes? Como ela pode contribuir
para consolidar grupos e conferir continuidade?

(4) Quais os problemas mais comuns encontrados na viabilizagdo dos projetos
interdisciplinares? (discutir e avaliar)

Nome:

Instituigdo a que pertence:




292

Interdisciplinaridade em Ciéncias Ambientais

Y e - Y Lo WORKSHOP SOBRE
et N INTERDISCIPLINARIDADE

; Ciéncias Ambientais
| Sdo José dos Campos

02 e 03 / dezembro / 99

ROTEIRO PARA DISCUSSAO

GRUPO DE TRABALHO 3 e Coordenador: Gilda Collet Bruna (EMPLASA)

[GT3] e Relator: Carlos Nobre (INPE)

TEMA 3: Importincia da Interdisciplinaridade e Resultados para a Sociedade

(1) Qual e como se apresenta a relevancia da interdisciplinaridade para a obtengdo de resultados
positivos para a sociedade?

(2) Como envolver os diversos setores da sociedade na formulagio e implementacdo de projetos
interdisciplinares?

(3) De que maneira a interdisciplinaridade pode contribuir para a superagéo de conflitos e maior
eficécia de resultados no desenvolvimento de projetos?

(4) Que dificuldades politicas, financeiras e institucionais tém sido encontradas no
desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares que comprometem os resultados para a
Sociedade? (discutir e avaliar)

Nome:

Instituigdo a que pertence:




Anexo

293

ENDERECOS DOS PARTICIPANTES DO WOKSHOP SOBRE
INTERDISCIPLINARIDADE EM SAO JOSE DOS CAMPOS — SP

1. Nome:

Instituicao:

E-mail:
2. Nome:

Instituicao:

E-mail:
3. Nome:

Instituicao:

E-mail:

4. Nome:

Instituicao:

E-mail:
5. Nome:

Instituicao:

E-mail:

6. Nome:

Instituicao:

E-mail:
7. Nome:

Instituicao:

E-mail:
8. Nome:

Instituicao:

E-mail:
9. Nome:

Instituicao:

E-mail:
10. Nome:

Instituicao:

E-mail:
11. Nome:

Instituicao:

E-mail:
12. Nome:

Instituicao:

E-mail:
13. Nome:

Instituicao:

E-mail:
14. Nome:

Instituicao:

E-mail:

Ada C. V. Gongalves

Finep-R]

ada@finep.gov.br

Ana Licia Tostes de Aquino Leite

Ministério do Meio Ambiente - MMA
ana-lucia.leitet@mma.gov.br

Antonio Fernando Pinheiro Pedro

Associa¢ao Brasileira dos Advogados Ambientalistas - ABAA
advogados@pinheiropedro.com.br / afpp@mandic.com.br
Archimedes Perez Filho
Unicamp/IGEOCIENCIAS/Nepam
archi@ige.unicamp.br

Arlindo Philippi Jr.

Faculdade de Sadde Publica-USP

aphij@usp.br

Baptista Gargione Filho

Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras

Bruno Pagnocheschi

Ministério do Meio Ambiente - MMA
bruno.pagnocheschi@mma.gov.br
Carlos Eduardo Morelli Tucci
IPH/UFRGS

tucci@if.ufrgs.br

Circe Maria Gama Monteiro
UFPE - Pés-Graduagio em Desenvolvimento Urbano
circe@elogica.com.br

Dayse Benigna Bernardo A. Gomes
CAPES

dayse.gomes@capes.gov.br

David Ferreira Carvalho

UFPA/NAEA

plades@ufpa.br /andrecc®amazon.com.br
Daniel Joseph Hogan

Unicamp

hogan@nepo.unicamp.br
Dimas Floriani

UFPR
dimas@reitoria.ufpr.br
Daniel José da Silva
UFESC

danieljs@ens.ufsc.br
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15. Nome: Edio Laudelino da Luz
Institui¢ao: FIESC/CNI
E-mail: eluz@gerasul.com.br
16. Nome: Elba Calesso Teixeira
Institui¢ao: FEPAM
E-mail: elbacalesso@ez.poa.com.br / gerpro.pesquisa@fepam.rs.br
17. Nome: Eduardo Tavares Paes
Institui¢ao: UFF — Programa de Pds-Graduagio Biologia Marinha
E-mail: gbgepae@vm.uff.br / epaes@betway
18. Nome: Flisa Vianna S4
Instituigao: Inst. de Pesquisa Evandro Chagas / UFPA
E-mail: coehma@amazon.com.br / gandalff@amazon.com.br
19. Nome: Enrique Leff
Institui¢ao: PNUMA

E-mail: educamb@rolac.unep.mx

20. Nome: Fernando Fernandes
Institui¢ao: Universidade Estadual de Londrina
E-mail: fernando@uel.br

21. Nome: Gilberto José de Moraes
Institui¢ao: Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — USP
E-mail: gjmoraes@carpa.ciagri.usp.br
22. Nome: Gilda Collet Bruna
Institui¢ao: EMPLASA/UMC
E-mail: gicbruna@dialdata.com.br
23. Nome: Haidi Fiedler
Institui¢ao: UFSC
E-mail: fiedler@reitoria.ufsc.br / fiedler@gmc.ufsc.br
24. Nome: Henrique M. de Barros
Institui¢ao: UFPE

E-mail: debanos@elogica.com.br

25. Nome: Joao Anténio de Paula
Institui¢ao: UFMG
E-mail:

26. Nome: José de Avila Aguiar Coimbra
Institui¢ao: Nisam/USP
E-mail:

27. Nome: Leila da Costa Ferreira
Instituigao: Unicamp
E-mail: leila@nepam.unicamp.br

28. Nome: Lucia da Costa Ferreira
Instituic¢ao: Nepam/Unicamp
E-mail: lucia@nepam.unicamp.br

29. Nome: Ldcia Elvira Alicia Raffo de Mascaré
Institui¢ao: UFRGS
E-mail: mascaro@cortek.ufrgs.br

30. Nome: Luiz Alberto Rocha de Lira
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Sintese dos
Marcos Conceituais

Francisco Antdnio R. Barbosa

Bidlogo, Professor do Instituto de Ciéncias Bioldgicas
da Universidade Federal de Minas Gerais

esta se¢do ¢ apresentada a sintese final dos debates ocorridos durante
as discussoes realizadas pelo Grupo de Trabalho 1 sobre o tema “Mar-
cos Conceituais para o Desenvolvimento da Interdisciplinaridade”.
Com o objetivo de facilitar as discussdes e definir pontos de concordancia
geral acerca dos marcos conceituais para o desenvolvimento da
interdisciplinaridade, a coordenagao do workshop elaborou um conjunto de
cinco questdes gerais as quais foram sugeridas para os integrantes do Grupo 1.
O presente resumo ¢ organizado de acordo com essas questdes.

Quais conceitos e diretrizes devem ser utilizados para assegurar o
tratamento interdisciplinar na formulagao, execugao e conclusao de projetos?

O Grupo entendeu que os seguintes pontos de partida conceituais devem
ser considerados como pressupostos, pré-requisitos ou marco zero. As atividades
humanas e a degradagio da biosfera geram uma crise de desconhecimento, o
que implica um projeto de reconstrugio do conhecimento. Para aprender o
mundo, deve-se reconhecé-lo de modo diferente.

A interdisciplinaridade ¢ uma das vias possiveis para articular o
conhecimento sobre o ambiente (sociedade-natureza) no contexto e no
encontro de diferentes saberes. A interdisciplinaridade implica um
compromisso com as diferentes disciplinas, uma espécie de solidariedade
e cumplicidade delas em fun¢ao do conhecimento da realidade sob os
seus vdrios aspectos, de modo a formular uma sintese possivel. E
importante ressaltar, também, que a ciéncia nio alcanga a verdade como
tal, mas apenas as verossimilhancas.

N3o se trata de ambientalizar as ciéncias existentes, como se o ambiente
fosse uma nova dimensio a ser internalizada as disciplinas. Tampouco se trata
de criar uma disciplina sintese, uma ciéncia totalitdria. No entanto, deve-se
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conhecer os paradigmas das ciéncias existentes, pois o interdisciplinar nao exclui
o disciplinar, mas o supde como referencial bdsico.
Diante disso, é preciso:

* reconhecer que o conhecimento do ambiente se produz no contexto e
no confronto de diversos saberes sobre a natureza e a sociedade;

* criticar as formas convencionais dos saberes disciplinares na abordagem
da relagdo sociedade-natureza, que concebem esses sistemas como parciais,
estanques e autdnomos;

* incorporar a complexidade dos saberes cientificos com os nao-cientificos;

* levar em conta a seguinte questdo: desenvolvimento para que e para quem,
ressaltando os aspectos éticos, estéticos e ecoldgicos;

* integrar nas metodologias interdisciplinares de pesquisa, ensino e extensao
as prdticas e os saberes dos atores com os saberes dos autores da pesquisa.

Em conseqiiéncia, propde-se a seguinte formulac¢iao de interdiscipli-
naridade: a interdisciplinaridade, no 4mbito do meio ambiente e do
desenvolvimento, é uma a¢ao do conhecimento que consiste em confrontar
saberes, cuja finalidade é alcangar outro saber, mais complexo e integral, diverso
daquele que seria efetuado, caso nio existisse o encontro entre diferentes
disciplinas. Quer dizer, necessita-se de um novo saber, pois os existentes sao
limitados e fragmentados, incapazes de traduzir a complexidade das interacoes
das sociedades humanas e o meio natural.

A interdisciplinaridade nio existe de antemio. Nio nasce por decreto. E
constitutiva e constituinte do processo interdisciplinar, produto de uma
associagdo disciplinar. A acdo interdisciplinar ocorre em regides de fronteira
de representagio da realidade e se amplia pela agao combinada das disciplinas
presentes nos programas curriculares. A fronteira nao é um limite
intransponivel; é, porém, o limite da diferenciagao que permite, a0 mesmo
tempo, juntar-se entre diferentes dominios e separar-se das especificidades da
realidade, captadas pelos procedimentos disciplinares, para fazer uma nova
sintese integradora da multiplicidade do real.

De que maneira garantir rigor teérico-metodolégico no desenvolvimento
de projetos interdisciplinares?

Em linhas gerais, concordou-se que é imprescindivel buscar um método
que seja um denominador comum dos vdrios métodos, respeitando os
métodos disciplinares e explicitando as possiveis diferencas de abordagens.
Em sintese, o rigor acima referido serd garantido através da construc¢io de
uma metodologia integradora.
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Os seguintes pontos foram identificados como elementos estranguladores,
resultantes da abordagem disciplinar e que dificultam o didlogo interdisciplinar:

* agregar competéncias disciplinares com um certo equilibrio entre ciéncias
da vida, da sociedade e outras;

* estruturar problemdticas comuns na interface sociedade-natureza;

* evitar hegemonias disciplinares;

e ter flexibilidade na desconstrug¢io/construgio das problemdticas de
pesquisa;

* considerar os resultados alcangados como insumos para outros
desdobramentos da pesquisa;

* realimentar os saberes disciplinares pelos resultados interdisciplinares
alcancados;

* compreender as idiossincrasias individuais, entendendo-as positivamente
quando se dispuserem a cooperagao interdisciplinar;

* levar em conta as restri¢des institucionais (materiais e simbdlicas) para
melhor interagir com as agéncias do conhecimento.

Como orientar a formagao de profissionais destinados a enfrentar a
complexidade das questoes ambientais sob a perspectiva interdisciplinar?

A formagio de pesquisadores e atores ambientais requer que, em todos os
cursos e programas na drea ambiental, se trate — logo de inicio — a questao
interdisciplinar e da complexidade. Evidencia-se a necessidade de aprofundamento
tedrico-prético da questao interdisciplinar e da complexidade para os pesquisadores
envolvidos com projetos PADCT/CIAMB. A elaboragdo de novos curriculos
deve estar atenta para nio considerar como interdisciplinares abordagens e métodos
que, na realidade, s3o construgoes disciplinares ou multidisciplinares, construgdes
estas que devem ser valorizadas em seus respectivos campos.

E necessdrio levar em conta que j4 existem ocorréncias naturais de
interdisciplinaridade; por exemplo, em subdreas do conhecimento em decorréncia
do didlogo e interagao de vdrias ciéncias. Além disso, deve-se considerar a
importancia de uma formagao tedrica sélida e a perspectiva histérica dos saberes
disciplinares. E aconselhdvel, em casos especiais, que a formagio para a pesquisa
e as intervengdes ambientais caracterizadas pela metodologia interdisciplinar conte
com a ajuda de outros profissionais (lingiiistas, facilitadores de grupo, por
exemplo), a fim de que os objetivos propostos possam ser mais bem alcangados.

Quais as dificuldades encontradas para criagao, mobilizagao e
consolida¢ao da competéncia técnico-cientifica com cardter interdisciplinar?

A lista de pontos abaixo resume as principais dificuldades aceitas pelos
integrantes do Grupo:
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competéncia técnico-cientifica disciplinar é um paradigma universitdrio
tradicional, compartimentado, o que se reflete nas estruturas universitdrias
e na rigidez das agéncias de fomento;

indefini¢ao conceitual epistemolégica e metodolégica da
interdisciplinaridade;

resisténcia a aceitar novas abordagens, juntamente com idiossincrasias pessoais
e de grupos, fazendo prevalecer o apego a terminologias exclusivas e ao jargao
académico;

falta de contribuigdes filoséficas adequadas, portanto necessdrias;

falta de uma teoria que sintetize os métodos e prdticas da
interdisciplinaridade;

explicitagao das premissas epistemoldgicas nas quais se fundamentam as
préticas interdisciplinares;

falta de metodologias integradoras;

préticas diddticas essencialmente disciplinares;

auséncia de uma associagao nacional e de um veiculo de comunicagio;
limitagbes de recursos e limita¢des institucionais;

existéncia de um sistema de reconhecimento de mérito e legitimagao de
competéncias baseado na disciplinaridade;

existéncia de preconceito das agéncias de fomento;

corporativismo disciplinar;

defasagem entre os tempos das demandas “sociais” e das ofertas de solugoes
pela academia;

falta do entendimento de que a competéncia cientifica deve ser
acompanhada de preparagao humana para entender o outro e permitir
trabalhar em conjunto;

falta de formagado académica para o trabalho em equipe;

falta de humildade de boa parte da comunidade cientifica;
desconhecimento da complexidade do problema;

falta de compromisso com resultados socialmente tteis;

auséncia de certos componentes, tais como sensibilidade e afetividade
nas prdticas cientificas;

dificuldade de caracterizar o préprio significado do método légico da
interdisciplinaridade;

escassez de recursos para a constitui¢ao de grupos de exceléncia
interdisciplinares.
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Que alternativas existem para equacionar as dificuldades anteriormente
listadas?

* explorar possiveis espagos institucionais;

* viabilizar recursos e linhas de fomento especificos, através de demandas
induzidas;

* promover eventos e priticas integradores;

* valorizar recursos e meios financeiros que viabilizem as experiéncias
interdisciplinares;

* abrir e legitimar campos de reflexao tedricos e prdticos sobre
interdisciplinaridade nos préprios espagos académicos de formagao
ambiental;

* promover auditorias externas sistemdticas ao trabalho de grupo;

* lapidar o conceito de interdisciplinaridade assimildvel pelos pares
académicos;

* construir uma linguagem comum inteligivel para todos os atores das
préticas interdisciplinares;

* claborar conceitos-chave, principalmente nos casos em que hd mais
diferengas, mostrando as vdrias acep¢des e propondo linhas seménticas
comuns, se possivel;

* organizar a comunidade cientifica interdisciplinar de forma associativa;

* dar tempo a que a reflexdo e a consciéncia da interdisciplinaridade sejam
devidamente assimiladas;

* oferecer formagao e capacitagao de pessoal em bases interdisciplinares;

* socializar e difundir os frutos da produgio cientifica interdisciplinar;

* abrir espagos para a presenca da interdisciplinaridade nas agéncias de
fomento;

* incrementar a interagao das equipes interdisciplinares com as disciplinares;

* propor ao PADCT/CIAMB que assuma o projeto de elaborar um glossédrio
com termos e conceitos-chave, no qual se consigam as vdrias acep¢oes
disciplinares. O registro das diferencas, concordincias e espagos neutros
contribuird como um fio condutor para a constru¢io de um saber
convergente;

* reproduzir eventos iguais a este workshop de modo a dar continuidade
ao debate sobre interdisciplinaridade.
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Sintese da Prdtica

em Grupos Consolidados

Daniel Joseph Hogan
Demdgrafo, Professor da Universidade de Campinas

sta sessao contou com quatro exposi¢oes preparadas e um amplo debate

sobre as dificuldades, sucessos e estratégias de grupos interdisciplinares

de pesquisa. Este relato se baseia nas apresentagoes orais dos palestrantes,
que, muitas vezes, foram além dos textos escritos. Magda Zanoni comegou
lembrando Leff, chamando atengao para o fato de que as verdadeiras pesquisas
interdisciplinares, a verdadeira interdisciplinaridade nao existe: ¢é preciso cons-
trui-la. A necessidade dela vem da realidade complexa que vivemos, e a préti-
ca é conseqiiéncia dessa realidade do mundo. Essa prética faz parte da identi-
dade de um pesquisador; a opgao dele vem de uma sensibilidade dele em rela-
¢ao ao que acontece na sociedade.

Sao as relagoes sociedade-natureza que formam a base para o referencial
teérico da interdisciplinaridade. E importante ter presente que a
interdisciplinaridade nao elimina as disciplinas, mas essas se enriquecem com o
didlogo. A interdisciplinaridade nao ¢ referéncia para toda a ciéncia, mas para
algumas questdes e problemas que exigem a colaborago das ciéncias naturais e
sociais; ¢ um objeto hibrido.

J4 podem ser identificados projetos integrados nos anos 60 na Franga e
Inglaterra, enquanto no Brasil sao um fenémeno dos anos 80 e 90. Na América
Latina, as bases epistemoldgicas foram discutidas j4d em 1979, com o livro do
Leff, antes, portanto, do que no Brasil.

Equipes de pesquisadores se formaram e se consolidaram em fungao de
demandas sociais para resolu¢ao de problemas concretos. Para o sucesso dessas
experiéncias foi necessdrio considerar:

* a defini¢do de uma drea geogrdfica comum, uma realidade concreta com
o mesmo conjunto de varidveis;

* uma histdria comum: pessoas que se conhecem, que tém praticas em
comumy;
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* a personalidade do coordenador é um fator que facilita ou inibe o sucesso.
Naio pode subestimar a importincia das afinidades afetivas entre as pessoas; o
coordenador tem que estar sempre alertado para minimizar o ruido, a fricgao.
Um problema a evitar ¢ que, muitas vezes, parece caber ao coordenador
juntar os pedagos, fazer, ele préprio, a interdisciplinaridade. A justificativa é
aagenda lotada, que dificulta as horas exigidas para conversar e discutir juntos;

* A convivéncia exige um lugar para se encontrar, tomar café; promover o
éxito também depende de demandas sociais e contatos entre os atores
sociais. A harmoniza¢io da equipe é promovida por esforgos dessa
natureza;

* A integragdo de jovens na pesquisa; eles tém mais esperanga, mais dinimica,
mais disposi¢ao para os desafios da interdisciplinaridade.

A questao da problemdtica comum, elaborada conjuntamente, como um
conjunto articulado de questdes das vdrias disciplinas é primordial. Essa fase ¢
fundamental, porque é aqui que podem ser identificados os problemas e
caminhos. A auséncia de uma problematizagao coerente leva a posterior falta
de sucesso. O recorte temdtico ¢ importante. Em geral, a problemdtica
ambiental inicial é uma, e evolui para vérias ao longo do projeto. O processo
nao é a ambientaliza¢io das disciplinas, mas a criagao de uma nova perspectiva.

Além do didlogo, a ida a0 campo em conjunto permite ver as diferentes
leituras da sociedade e identificar divergéncias entre as disciplinas. Listar os
problemas leva a ver as diferengas entre os pesquisadores e a relacionar-se uns
com 0s outros.

Uma das dificuldades ¢ o processo de escrever, com as diferentes
linguagens. Um dos projetos relacionados queria fazer um glossdrio, como
parte do processo. Como escrever a muitas maos? Como as articulagdes se
dao ao longo do projeto? H4 uma dificuldade de escrever, redigir, sintetizar o
trabalho realizado. Hd4 uma dinimica dialética entre o disciplinar e o
interdisciplinar. H4 momentos para a reuniao das equipes e o recolhimento
de cada um em outros momentos. Nio hd regras. Um dos instrumentos dteis
¢ a elaboragao de modelos qualitativos que permitem identificar todas as inter-
relagoes envolvidas. Nao é uma andlise linear, mas circular.

Outro problema ¢ a avaliagao. Na Franga, por exemplo, a avaliagao ¢
por dreas disciplinares e nao hd uma avaliagao interdisciplinar. As revistas s3o
monodisciplinares. O sistema estd adaptado para nossas pesquisas
interdisciplinares? O sistema estd antiquado? Em termos organizacionais, o
que é avaliado? Artigos? H4 revistas para promover essa nova visao? Escrever
a védrios mios ¢ dificil, e como nos pormos juntos para escrever, o que exige
muito tempo que nao temos? O tempo necessdrio ¢ avaliado? O uso dessas
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informagoes pela sociedade, pelos atores é avaliado? O que se avalia? Os
centros, os nuicleos, equipes, programas — ou os pesquisadores? Os dois? Como
avaliar o disciplinar e o interdisciplinar simultaneamente? Como revisitar as
disciplinas para que esse processo seja de um circulo virtuoso?

O projeto discutido por Joao Antdnio é do edital de 1990, sendo que
durou até 1997. E um periodo longo, em fungio de atrasos no fluxo de recursos;
esse ¢ um dos problemas a serem considerados.

Por que o projeto deu certo? Com tanta gente? Com um resultado razodvel?
Seria preciso fazer uma historia natural de um projeto de pesquisa. A verdade ¢
que cada participante deve ter um jeito de ver o processo. Sao dois fatores que
merecem énfase:

* o sucesso depende de um encadeamento de circunstancias, circunstincias
que nio se controlam mas se quer captar. Pelos fatos impalpdveis, nunca
sabemos por que um projeto deu certo;

* a0 contrdrio de outros projetos, este teve vdrios pontos de partida, que
devem ser restaurados. A linha determinista dominante do pensamento
ocidental sugere que o processo de pesquisa seja por etapas ordenadas,
comecando com uma clara defini¢io do objeto. Mas hd também uma
outra linha de pensamento cujo sentido nao ¢ uma recusa da racionalidade,
mas a apropriagdo de um tipo de racionalidade nao manipulado. Os
conceitos de virtis e fortuna, em Maquiavel, indicam que o principe deve
ter qualidades inatas que lhe permitem conduzir seu estado de forma
eficaz; isso ¢ virtir. Mas o mais virtuoso dos principes é sujeito a fortuna,
fatores que ele ndo controla: recursos que saem na hora certa, ou um
reitor que entende a importincia da pesquisa interdisciplinar.

Tadeu tratou da experiéncia de colaboragao entre universidade, governo
local e ONG. A competitividade é sempre presente na vida, mas no trabalho
interdisciplinar ¢ preciso o trabalho em equipe, isto ¢, é preciso ter humildade.
Em Ilhabela, por exemplo, havia uma comunidade dificil de trabalhar que
inclufa pescadores e grupos indigenas. Buscaram o conhecimento deles e a
integragdo com os diferentes grupos. Mas nao tinham paridmetros para trabalhar
isso. Havia o governo do Estado, do municipio e érgaos internacionais em
agdo na regiao, mas ninguém integrando isso antes do trabalho das ONGs,
que acabaram dando o sentido dos trabalhos.

Ao discutir dois projetos sucessivos no campo de ecotoxicologia, realizados
em uma bacia hidrogrdfica onde o pélo petroquimico cresceu muito
rapidamente, Vera Vargas discutiu uma série de procedimentos introduzidos
no processo de pesquisa cujo objetivo era minimizar as conseqiiéncias
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centrifugas e desintegradoras de um projeto grande, com uma equipe
multidisciplinar, multidepartamental e multi-institucional. Havia muitos
pesquisadores e muitas dreas de atuagdo. As estratégias adotadas incluiram:

* criagdo de sete pequenos grupos que discutiram os assuntos antes de uma
reuniao geral;

* realizagio de um curso prdtico, de nivelamento, tentando integrar os
conhecimentos;

* participagdo conjunta da equipe em um encontro nacional de
ecotoxicologia;

* cursos de preparagao bdsica da equipe em inglés e estatistica;

* participagdo conjunta em consultorias nacionais e internacionais;

* semindrios de integracio entre o primeiro e segundo projeto;

* palestras em dreas de interesse do projeto;

* reunides regulares de planejamento e avaliagio;

* avaliagdo conjunta de um EIA/RIMA;

* realizagao de um curso sobre andlise de risco;

* participagdo conjunta em trabalho de campo;

* claboragio de trabalhos cientificos de 4reas especificas;

* reunides para integragio de dados em grandes e pequenos grupos;

* discussoes programadas das hipdteses, resultados ¢ metodologias de
integragao;

* claboragio conjunta das conclusoes;

* planejamento para elaboragao de mapas temdticos;

* estratégia de comunicagio interna que inclufa boletins e lista de discussao
eletronica;

* semindrios de divulga¢do para as institui¢bes participantes externas;

* apresenta¢do e discussio das conclusdes 2 comunidade cientifica, as
autoridades e representantes da comunidade.

Diversos outros problemas concretos enfrentados por grupos de
pesquisadores foram colocados no debate.

O tamanho da equipe pode ser um obstdculo ao entrosamento e
intercAmbio, mas como evitar equipes grandes quando a questio exige? Magda
Zanoni considera que ¢ um problema importante, que sempre precisa ser
rediscutido. No Nepam e na equipe em Paris, esses problemas existiam; projetos
muito grandes sio dificeis.

Uma tese de doutorado pode ser interdisciplinar? Leila Ferreira lembra que
o projeto do Nepam nao era mrans mas interdisciplinar. Assim, o compromisso
dos doutorandos com o projeto comum foi se nebulizando com o tempo. A
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tese ¢ obrigatoriamente disciplinar, mas o projeto exigia uma elaboragio de
texto tratando as inter-relagdes com outras disciplinas. Essa perda em poder
disciplinar é compensada pelo ganho em relevancia e utilidade para a sociedade.
Resolveram trabalhar com pesquisadores com formagao consolidada no lado
disciplinar, i.é., jd com mestrado. E necessdrio uma competéncia especifica
que precisa ser sélida antes de partir para a interdisciplinaridade. Joao Anténio,
por exemplo, considera que ndo se tornou menos economista nesse Processo,
mas um economista com um novo repertério conceitual, com uma nova
perspectiva. Como compatibilizar essas demandas contraditérias?

A boa conduta metodoldgica recomenda que se identifique e formule a
questao a ser pesquisada antes de comegar os trabalhos. Isso é particularmente
importante para um grupo interdisciplinar que se forma para um determinado
projeto. Mas, nesse campo, a falta de experiéncia sugere prudéncia quanto a
defini¢bes prematuras. Jodo Antdnio pergunta: Como definir previamente a
questdo, se esta se revela durante o processo? Foi a prépria atividade de pesquisa
que levou a sua equipe a escolher o rio Piracicaba como objeto. Para os
pesquisadores, o rio era o escoadouro das diversas formas de produgao do
espaco ao longo do rio. Essa abordagem se mostrou o fio condutor que permitiu
integrar os diversos aspectos do projeto.
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Sintese da Importincia da
Interdisciplinaridade

Carlos A. Nobre

Engenheiro, Professor e Pesquisador
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ponto de partida para os trabalhos do Grupo de Trabalho 3 sobre o tema
“Importancia da Interdisciplinaridade e Resultados paraa Sociedade” para
cada membro do grupo foi responder as cinco questdes seguintes:

(1) Qual e como se apresenta a relevincia da interdisciplinaridade para a
obtengdo de resultados positivos para a sociedade?

(2) Como envolver os diversos setores da sociedade na formulagio e
implementagdo de projetos interdisciplinares?

(3) De que maneira a interdisciplinaridade pode contribuir para a superagao
de conflitos e maior eficdcia de resultados no desenvolvimento de
projetos?

(4) Que dificuldades politicas, financeiras e institucionais tém sido
encontradas no desenvolvimento de Projetos Interdisciplinares que
comprometem os resultados para a Sociedade? (discutir e avaliar)

(5) Propor alternativas para equacionar essas dificuldades.

A seguir os membros do Grupo apresentaram individualmente suas respostas
as questdes e houve discussao geral sobre as respostas. Com base nessa discussao,
os membros do Grupo novamente responderam as cinco questoes acima. Com
base no segundo ciclo de respostas, o trabalho do grupo enveredou pelo caminho
de buscar extrair os pontos mais importantes de convergéncia, nao se olvidando
de explicitar e debater divergéncias. No processo de debate, optou-se por agregar
os principais pontos de consenso em trés subtemas:

1. Relevancia da interdisciplinaridade.
2. Como envolver a sociedade na solu¢ao de problemas ambientais?
3. Principais dificuldades e alternativas de solugao.
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A partir dos pontos consensuais, elaborou-se uma sintese sobre essas trés
questdes, sintese apresentada na Sessao Plendria, onde foi debatida e apro-
vada apés alguma discussdo. Da discussio, destacam-se alguns pontos,
como a importincia das metodologias de observagao participativa na
condugao de projetos interdisciplinares e da realimentagao nos contet-
dos do curriculo de ensino e da pesquisa por esse tipo de condugio de
projeto e que, para atingir sua plena efetividade, a interdisciplinaridade
deve ser explicita, além de estar ligada a compromisso com a cultura do
futuro e com a humanizacio.

SINTESE DO TEMA 3
RELEVANCIA DA INTERDISCIPLINARIDADE

As demandas sociais sao pautadas por problemas complexos e de natureza
intrinsecamente interdisciplinar. Sua solu¢o necessita, portanto, de uma visao
sistémica, que permita observar o fendmeno em seus vdrios 4dngulos e,
conseqiientemente, utilizar os recursos existentes (humanos, materiais,
ambientais, etc.) em prol da efetividade dos resultados para a sociedade.
Necessita, desse modo, que as partes envolvidas assumam compromissos
consensuais, estabelecendo parcerias e compartilhando riscos. Desse modo, a
interdisciplinaridade pode ser vista também como primeira expressao da
condugao participativa na gestao de interesses difusos.

COMO ENVOLVER A SOCIEDADE NA SOLUCAO DE PROBLEMAS AMBIENTAIS?

H4 que construir uma visao de conjunto em que haja interesses comuns
e ahangas entre os diferentes grupos sociais. Para isso, é preciso despertar a
consciéncia de que as solugdes, quaisquer que sejam, necessitam levar em
conta a interdisciplinaridade. Existe uma diferenga importante na maneira
de abordar a solu¢io dessas questdes, pois a defini¢ao dos problemas deve
também partir da sociedade, ¢ o envolvimento dos diversos setores pressupoe
que se vengam as barreiras de comunica¢io entre a comunidade cientifica,
empreendedores e as demais popula¢des envolvidas. Para essa participagao, ¢
preciso que se tenham autonomia e qualidade e que se demonstrem a
sociedade os beneficios decorrentes.

A abordagem interdisciplinar facilita o exercicio da modéstia por parte
da comunidade cientifica, bem como a gestao de conflitos, aumentando as
relagbes de ajuda mutua.
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PriNcirals DIFICULDADES E ALTERNATIVAS DE SOLUCAO

H4 enorme pulverizagio de recursos no dmbito governamental e se
necessita de ampla negociagao intersetorial que objetive tornar transparente a
alocagdo desses recursos para a pesquisa interdisciplinar. Problemas e propostas
para suas solugdes estao associados a necessidade de flexibilizar as atividades
frente as demandas, ou, em outras palavras, obter maior flexibilidade na oferta
de recursos, em diversas fontes de fomento, estabelecendo novos critérios de
distribui¢do. Registra-se a necessidade das agéncias de fomento contarem com
conselhos e comités interdisciplinares, valorizando essa qualidade nos projetos
ambientais. Torna-se importante ainda poder contar com um Férum de
Ciéncias Ambientais que ocupe os espagos politicos disponiveis, objetivando
chegar a um Plano Nacional de A¢oes para a drea ambiental.

A auséncia dessa flexibiliza¢ao tem sido responsabilizada pela
descontinuidade de pesquisa e conseqiiente desmobilizagio da equipe de
técnicos especializados, de um lado, e de outro, talvez até pela prépria resisténcia
das institui¢des em atender as necessidades de seus grupos interdisciplinares.
Corre-se o risco da desvinculagao dos projetos dos compromissos assumidos
com a sociedade. Destaquem-se igualmente os riscos de comportamentos
corporativos no Ambito das equipes.

Uma das vulnerabilidades diz respeito a falta de experiéncia gerencial
para projetos complexos, demandando a oferta de programas de capacitagio.
Reconhece-se que ainda hoje nao hd uma avaliagao dos resultados sociais das
pesquisas desses programas ambientais. E premente a necessidade de poder
contar com revistas de alta qualidade, orientadas tanto para técnicos
especializados como para ampla divulgacao.
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Uma Contribuicao
Institucional para a Prdtica
da Interdisciplinaridade

Maria del Carmen S. Lopez

Técnica de Projetos e Programas, Finep

Isa Maria Gusmao B. Tsukada
Secretdria Técnica, CIAMB/PADCT/MCT

Arlindo Philippi Jr
Coordenador, GPA/CIAMB/PADCT/IMCT

O SUBPROGRAMA DE CIENCIAS AMBIENTAIS DO PADCT

Em 1990 teve inicio o Subprograma de Ciéncias Ambientais-CIAMB
do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico,
conhecido por PADCT, j4 naquela ocasido direcionado para atender a
programas integrados em ciéncias ambientais, apoiando projetos de pesquisa e
cursos de pés-graduagao stricto sensu a eles vinculado.

A partir de entdo, caracterizou-se a induggo ao enfoque interdisciplinar
nos projetos, tanto no Ambito intra como inter institucional.

O CIAMB estimulou ainda, a abordagem integrada das diferentes interfaces
que compdem as questdes de ordem ambiental. A busca dessas caracteristicas
encontrou respaldo na estrutura de andlise, julgamento, acompanhamento e
avalia¢do dos projetos que permitia ajustes, cobrangas e correcoes de rumo.

Com a experiéncia assim adquirida, foi detectada a necessidade de se definirem
nucleos temdticos e demandas, assim como diretrizes para a elaboragao dos editais,
tendo sido estabelecida a obrigatoriedade de formagao de equipes multidisciplinares,
com abordagem interdisciplinar para apresentacio de propostas.

Ao mesmo tempo, os editais publicos estabeleceram a necessidade de
envolvimento de érgaos de governo, institui¢des empresariais e organizagoes
da sociedade civil, garantindo a interagao e o apoio dos setores de produgao,



Anexo 11 311

governamentais ¢ da sociedade no projeto, com explicitagio da transferéncia
de conhecimentos e dos produtos gerados.

No desenvolvimento das duas fases do CIAMB no PADCT foram sendo
desafiados os paradigmas tradicionais da pritica da ciéncia por meio de suas
propostas, de sua estrutura, e das respostas por parte da comunidade de C&T.
Para isso contribuiram as posi¢oes firmes dos Grupos Técnicos de Planejamento
e Avaliagao ao longo de todo o periodo, bem como, a transparéncia desenvolvida
por parte dos 6rgaos gestores do PADCT.

ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Secretaria de Coordenagao e Gerenciamento é o orgdo central de
organiza¢io e administragio do PADCT, localizada formalmente na Secretaria
de Politicas e Programas, do MCT, responsdvel pela consecu¢io dos objetivos
gerais do Programa e pelo efetivo cumprimento das diretrizes e procedimentos
acordados pelo governo brasileiro com a agéncia de financiamento
internacional, o Banco Mundial.

As Agéncias Federais — CAPES, CNPq e Finep, entidades publicas
direcionadas para a execugio dos programas governamentais de C&T, so as
executoras do PADCT e desempenham as fungées de contratagio, de gestao
financeira e de acompanhamento e avaliagao dos projetos. A movimentagio
financeira dos recursos externos contratados ¢ de responsabilidade da Finep,
sendo ainda seu Agente Executor Financeiro.

Cada Agéncia Executora atua dentro de sua vocagio e atribuigao
institucional, estabelecendo o necessirio relacionamento com as demais
entidades participantes do Programa e agindo dentro de procedimentos
padronizados comuns a todas as Agéncias Executoras do PADCT.

Dadas as especificidades dos objetivos do CIAMB no que se refere,
nao apenas a geragao de conhecimento cientifico e tecnoldgico, como
também e, principalmente, a indugao no pais de uma nova abordagem nos
estudos ambientais, a defini¢ao de um processo para acompanhamento e
avaliacdo, que é de fundamental importincia para o PADCT como um
todo, torna-se particularmente importante para esse Subprograma.

Nesse sentido, o acompanhamento e a avaliagao das atividades
implementadas pelo CIAMB contemplam tanto a consecugao de metas
objetivamente mensurdveis quanto a evolugio da incorporagao de uma nova
mentalidade, por parte da comunidade cientifica e tecnoldgica nacional.

Para tanto, o CIAMB conta com um processo continuo de
acompanhamento e avaliagao da execugio dos projetos. Por outro lado, relatérios
técnicos e semindrios periddicos com as equipes executoras, consultores de A&A
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e o Grupo de Planejamento e Avaliagao — GPA fazem parte do processo.

As agbes que compdem o processo de acompanhamento e avaliagio
adotado pelo CIAMB envolvem visitas técnicas, visitas de acompanhamento e
avaliagdo e semindrios de acompanhamento e integragao de projetos
apresentados na seqiiéncia.

As visitas técnicas sdo realizadas: no inicio de execugao das propostas
contratadas, para a orientagao das equipes; em base semestral, para
acompanhamento e avalia¢ao dos projetos associados ou nio a cursos de pds-
gradua¢do; em base anual, para os cursos de mestrado e doutorado. No caso
dos cursos lato sensu, estdo previstas visitas intermedidrias e finais, em datas
compativeis com a duragio de cada projeto.

As visitas técnicas objetivam verificar o grau de adequagao entre o plano
de trabalho proposto e as condigdes técnicas, administrativas, de infra-estrutura
e da equipe, disponiveis para a realizagio das metas previstas, e aferir a efetiva
participacdo das parcerias propostas para execugio dos projetos, avaliando o
atendimento de eventuais recomendagdes e sugestdes do Comité Assessor.

Da mesma forma devem ser estabelecidas diretrizes de acompanhamento
especificas para cada projeto, de forma a preservar a adequagao da proposta
aos parametros do respectivo edital, ao longo de sua execugao, e aferir a execugio
das metas técnicas previstas nos planos de trabalhos, verificando o atendimento
dos requisitos estabelecidos em visitas anteriores.

A identificacao de dificuldades que estejam prejudicando a execugao dos
projetos de modo a auxiliar a equipe quanto a superagao desssas dificuldades, e
analisar a necessidade de revisdes e reprogramagdes técnicas ou or¢amentdrias,
para garantir o cumprimento das metas pré-estabelecidas, sao parte integrante
das visitas que devem, com isso, avaliar a consecugio das metas objetivamente
mensurdveis e o grau de incorporagao de prdticas interdisciplinares e de
participagao dos outros parceiros envolvidos nos projetos.

As visitas de acompanhamento e avaliagao contam com a participagao de
técnico da agéncia contratante e de consultores representantes da comunidade
cientifica, tecnoldgica ou empresarial, indicados pelo Comité Assessor que
julgou a proposta ou pelo GPA.

De modo a sistematizar as informagdes necessdrias para o
acompanhamento e avaliagao dos projetos contratados, no que se refere a:
resultados alcangados; dificuldades enfrentadas; alteragdes ocorridas nas equipes;
atividades e metodologias previstas nas propostas aprovadas, devem ser
apresentados relatdrios gerenciais, pelas instituigbes executoras, quando da
realizagdo das visitas de acompanhamento descritas.

Os semindrios de acompanhamento e integragio dos projetos
implementados pelo CIAMB, sio abertos 4 comunidade abordando temas
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especificos de interesse dos projetos em desenvolvimento e do Subprograma
como um todo, tais como a identificagio de demandas para o CIAMB
junto a diferentes segmentos da sociedade; o estabelecimento de
mecanismos de articulagio entre os agentes sociais envolvidos na questao
ambiental; o desenvolvimento de politica e gestao ambiental; o
gerenciamento ambiental em bacias hidrogrificas; o aprimoramento de
metodologias de pesquisa no tratamento da questio ambiental ou a
estruturagao de novos instrumentos e indicadores para avaliagio do
desempenho de projetos interdisciplinares e multi-institucionais.

A partir do PADCT III foi implantado o SID-Sistema Informatizado
de Dados, que permite maior agilizagdo no processo, desde o envio das
propostas até o seu julgamento e contratagao, e que contribui também para
a melhor transparéncia do sistema, uma vez que o publico em geral e a
comunidade cientifica tém acesso as informagoes referentes a todos os aspectos
das atividades do Programa.

OBJETIVO E IMPACTO ESPERADO

O objetivo do CIAMB ¢ induzir a geragio e consolidacio de bases
cientificas e tecnoldgicas necessdrias 2 efetiva inser¢ao da dimensao ambiental
no processo de desenvolvimento nacional, assegurando sua sustentabilidade.

O impacto do Subprograma de Ciéncias Ambientais-CIAMB ¢ medido
pelos produtos e beneficios gerados para a sociedade em geral, tendo como
exemplo o estabelecimento de programas e projetos junto as comunidades
visando desenvolver maior consciéncia e medidas mais efetivas para melhoria
da satide e do ambiente . O grande desafio proposto pelo Programa e o principal
resultado pretendido podem ser resumidos no aprender uma abordagem global
de um dado problema ambiental, envolvendo equipes multidisciplinares com
a prdtica da interdisciplinaridade.

No PADCT a maior concentragao de projetos aprovados no CIAMB
refere-se a Planejamento e Gestao Ambiental, representando 42,4% , seguido
do tema Mudancas Globais, com 15,5% e Desenvolvimento Urbano e
Desenvolvimento Industrial, com 12,2%.

No que diz respeito a distribui¢ao regional dos projetos aprovados, verifica-
se que 41,8% foram provenientes da Regido Sudeste; 34,3 da Regido Sul; 13,4%
da Regido Nordeste; 9% da Regiao Centro Oeste e 1,5% da Regido Norte.

Embora tenha havido um incremento no nimero de projetos
apresentados a0 PADCT proveniente das Regides Norte, Nordesde e Centro-
Oeste, percentualmente esses ndmeros ainda estao aquém do que pode ser
considerado desejdvel.
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Entre os diversos resultados obtidos, sao destacados, a titulo de exemplo,
o aperfeicoamento e formagio de recursos humanos dentro de novas
perspectivas de interdisciplinaridade e visdo integrada; a integracio entre
unidades de institui¢des voltadas para ensino e pesquisa em Ciéncias
Ambientais; aampliagdo do processo de parcerias entre universidades, institutos
de pesquisa e desenvolvimento, rgaos governamentais, instituigdes privadas e
ONGs; o fortalecimento do trabalho de equipes multidisciplinares; e aumento
da produgio e divulgagio cientifica de equipes.

Além disso, os projetos desenvolvidos contribuiram para mudar a visao
setorial em diferentes regices do pais, através da formagao de recursos humanos,
da solugao de problemas ambientais especificos e da contribui¢ao cientifica e
tecnoldgica ao conhecimento sobre ambientes nacionais.

CONCLUSAO

O CIAMB vem cumprindo um papel fundamental nessa etapa executada
pelo PADCT III, a qual transcorreu em perfeita harmonia com as normas
estabelecidas pelo Programa. Pode-se dizer que o CIAMB vem colhendo
resultados positivos ao impulsionar novas abordagens para a andlise da questao
ambiental, estimulando mudangas significativas na mentalidade e cultura
de grupos de ensino e pesquisa e o rompimento das fronteiras
monodisciplinares. Verificou-se também uma melhor identificagao e
vinculagao local e regional dos temas e problemas ambientais  abordados,
bem como o estabelecimento das parcerias entre os diversos segmentos sociais
envolvidos. Tais mudangas puderam ser percebidas tanto pela formagao de
equipes multidisciplinares e multi-institucionais, quanto pela busca e
exercicio efetivo de prdticas interdisciplinares.
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Dos Editores e Autores

DOS EDITORES

ARLINDO PHILIPPI JR. — Engenheiro Civil, Sanitarista ¢ de Seguranca do
Trabalho. Mestre em Satdde Publica. Doutor em Saide Ambiental. Pdés-
doutoramento em Politica e Gestao Ambiental. Professor do Departamento
de Satide Ambiental da Faculdade de Satide Piiblica e Coordenador Cientifico
do Ntcleo de Informag¢oes em Satide Ambiental da Universidade de Sao Paulo-
Nisam/USP. Exerceu atividades profissionais e de dire¢ao no Departamento
Auténomo de Sadde Publica do Estado de Santa Catarina, na Cetesb-
Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, no Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente, no Departamento de Educa¢ao Ambiental e Planejamento
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doutoramento na drea de Hidrologia. Pesquisador do Centro Tecnolégico de
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da Revista Brasileira de Recursos Hidricos. Foi Presidente da ABRH - Associa¢io
Brasileira de Recursos Hidricos. Consultor de Institui¢goes Nacionais e
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de diversos livros sobre Drenagem e Recursos Hidricos.
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Universidade Estadual de Campinas, onde leciona no Departamento de
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integra o Comité Brasileiro para as Dimenses Humanas da Mudanga Ambiental
Global, junto 4 Academia Brasileira de Ciéncias.
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em Desenvolvimento Social. Pés-graduagio em Sociologia Urbana. Foi
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da Universidade de Sao Paulo.
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Unidas e do Conselho Curador da FAPEMIG.

LUCIA DA COSTA FERREIRA — Ecéloga. Doutora em Ciéncias Sociais.
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