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Introducao

Este texto esta estruturado da seguinte forma:
primeiro, proponho discutir resumidamente o pa-
radigma da complexidade, onde se insere a obra de
Morin; em seguida, abordo alguns temas estrutu-
rantes desse paradigma, convergindo para uma in-
troducdo a teoria das redes; finalmente, proponho
uma rapida avaliacdo do potencial de uso e das
aplicacdes, ainda incipientes, deste marco tedrico
nas ciéncias da satde na contemporaneidade.

Edgar Morin tem sido muito importante para
0 avanco teorico e epistemoldgico na ciéncia con-
temporanea, porém a versao norte-americana da
teoria da complexidade, principal matriz desse
paradigma, especialmente na ciéncia anglo-saxo-
nica e nas ciéncias ditas “duras”, quase desconhe-
ce sua contribui¢do. Mesmo sabendo que a obra
de Morin representa uma grande inspiracdo para
a filosofia européia continental e latino-america-
na, e que todos aqui, de alyum modo, estdo fami-
liarizados com seus escritos, pode ser interessante
rapidamente revisar 0 que em geral se entende
como paradigma da complexidade.

O tema que considero como eixo central no
paradigma da complexidade é a ndo-linearidade,
algumas vezes traduzida pelo conceito de “caos”.
Vejo como uma questdo problematica este uso do
termo caos, que centraliza até mesmo a propria
designacdo do paradigma, as vezes, chamado de
“teoria do caos”. Esta expressdo ficou famosa em
best sellers de divulgacéo cientifica sobre o assun-
to. Teoria do caos é titulo de um livro de James
Gleick, sendo ainda mais popularizada na série de
cinema Jurassik Park, em que um dos persona-
gens do primeiro filme era um matematico que
tentava seduzir a heroina, usando um dos temas
da ndo-linearidade. Para demonstrar o principio
chamado “sensitividade a condicdes iniciais”, 0
galante cientista tomaa méao da moca e nela pinga
uma gota d’agua, dizendo algo assim: “Se deixo

cair a 4gua aqui, ela tem uma trajetoria; se eu po-
nho a gota um pouquinho ao lado, a trajetoria
pode ser totalmente diferente e, no final do per-
curso, 0 que era uma pequena diferenca se torna
uma grande distancia no espago”.

Para além desses elementos de popularizagéo,
abordo a tematica do paradigma da complexida-
de também como atualizacéo e redinamizacdo da
teoria dos sistemas. A teoria geral dos sistemas foi
moda no mundo, nos anos 1950 e 60 — estou
vendo aqui representantes de geragdes acima da
minha. Parecia uma grande vanguarda e, de re-
pente, desapareceu como questdo importante da
discussdo cientifica e filosofica. Aparentemente
s6 a sociologia dos sistemas permanece, e quase
como curiosidade. Enfim, o paradigma da com-
plexidade recupera a idéia de sistemas e, numa re-
formulagdo radical, que, em seguida, trato um
pouco mais em detalhe, resgata o conceito de
emergéncia.

H4, sem duvida, certo apelo de novidade na
idéia de complexidade, dada a grande possibilida-
de de lidar com temas que o velho paradigma nao
explicava ou sobre 0s quais ndo conseguia produ-
zir alguma compreensdo porque esses problemas
cientificos aparentemente ndo se ajustavam a re-
gra basica da ciéncia classica: para cada efeito, ha
uma causa clara, precisa e especifica. Surge dai o
conceito de emergéncia para trabalhar com pro-
cessos da natureza, da sociedade e da cultura,
para 0s quais a ciéncia ndo consegue identificar
determinantes, causas ou limites. E importante
frisar a centralidade desse conceito, muito caro a
Morin. Nédo que o paradigma da complexidade
seja apenas uma forma mais eficiente de explica-
¢do de fendmenos conhecidos, mas porque hoje
se trata também de uma abertura da ciéncia a fe-
ndmenos que, antes, eram excluidos pelos antigos
paradigmas.



Trato sobre isso um pouco também na discus-
sdo sobre “borrosidade”, ou seja, sobre situa¢oes
em que os limites entre entes, eventos e contextos
sdo vagos ou “borrados”, ndo manifestando a pre-
cisdo e univocidade da ldgica classica. A face mais
visivel do paradigma da complexidade talvez seja
a teoria dos fractais. Articulada ao capitulo da
fractalidade, aparece, com destaque, o das redes.
Esse tema é especialmente interessante, conforme
pretendo demonstrar adiante.

Néo-linearidade & caos
Sistemas dinamicos
Emergéncia
Borrosidade
Fractalidade
REDES

O que proponho enfim discutir com voceés
nesta palestra s&o conceitos e aplicagOes da pers-
pectiva da complexidade no campo da saude.
Pretendo, no final, fazer uma curta revisdo de
onde a gente esta, porque continuo trabalhando
nessas questdes. Na verdade, compartilho alguns
desenvolvimentos teodricos que tenho proposto
em diferentes textos, com base na constatacéo de
que ha uma crise no paradigma vigente e domi-
nante na area da salde, no sentido da aplicacdo
do paradigma da complexidade para criagdo de
modelos de satde/doenca.

Por todos os aspectos listados, penso que € re-
almente pertinente falar em modelos complexos
de promogéo da saude e, onde posso, tenho cola-
borado para registrar esta formulacdo como um
avango no campo da saude. Entretanto a propria
idéia de promocdo da saude tem uma vertente
ainda hegemonica no campo da salde que a defi-
ne como prevencéo de doencas: quer dizer, ao re-
duzir a ocorréncia de patologia ou morbidade na
populagdo, muitos pensam, equivocadamente,
que se estd promovendo salde. Trata-se de uma
visdo reducionista do movimento de promocéo
da satide justificada pelo paradigma da causalida-

de, ainda dominante no pensamento em saude,
com base na seguinte sequéncia argumentativa:
O paradigma da causalidade define promogéo da
salide como prevencdo de doengas; sua nocao de
prevencao baseia-se no conceito epidemioldgico
de risco; risco implica probabilidade de ocorréncia
de eventos de saude; probabilidade de ocorréncia
é funcdo de modelos de predicao; valor preditivo
equivale a causalidade.

Para mim, ndo se pode considerar promogao
da satude como essencialmente prevencdo de
doencas porque a no¢do de prevencdo é baseada
no conceito epidemioldgico de risco e, todos sa-
bem, risco implica a idéia de que a ocorréncia de
casos de certa patologia na populagdo esta deter-
minada pelos chamados “fatores de risco”. Ao er-
radicar ou controlar tais fatores, se estara reduzin-
do os riscos e, portanto, previne-se o aparecimen-
to de novos casos de doenca. Este conceito de ris-
co é lido como probabilidade em fungéo de um
modelo de traducéo do conhecimento causal.

Anteriormente, essa traducéo era feita aplican-
do-se diretamente os chamados canones de Mill,
como uma formulacéo especifica, objetiva e pra-
ticamente exclusiva da causalidade, mas agora
esta mesma operacao se realiza ao considerar uma
equivaléncia entre o conceito de predicéo e a idéia
de causalidade mediante uma nocéo de risco de
base individual. John Stuart Mill escreveu em
1856 um texto classico da filosofia ocidental cha-
mado Um Sistema de Légica que praticamente era
uma sintese do modo de raciocinio que justifica-
va 0 modo de producéo industrial. H& uma boa
traducéo deste texto em portugués do qual reco-
mendo a leitura (MILL, 1999).

A ciéncia & tecnologia que emergiu no século
X1X como vetor do pensamento industrial e como
principio de organizagdo do novo modo de pro-
ducdo, também representava uma aplicacéo dire-
ta da causalidade formal. A curiosidade, ou talvez
coincidéncia, é que o proponente da traducéo dos
canones de Mill para o raciocinio causal foi um
importante pioneiro da epidemiologia, Sir Austin



Bradford Hill. Dai que, ao abordar esse tema,
pude fazer um trocadilho: de Mill para Hill.!

A aplicacdo da regra da diferenca na andlise de
estudos epidemioldgicos permite que o fator de
risco seja traduzido como produtor de patologia;
é claro que ai se deve atenuar a nogéo cléssica de
causalidade absoluta, mas isso se faz para alguma
forma de resgatar o velho paradigma que se supu-
nha enfraquecido, debilitado. O paradigma em
crise € recuperado com a nocdo de causalidade
probabilistica. Para isso, até mesmo uma nova
forma de pratica médica é proposta. Esta nova
forma de pratica médica, que, no passado, tinha o

nome de epidemiologia clinica, chama-se agora
“medicina-baseada-em-evidéncia”.

O projeto de Hill, ao propor seus critérios de
causalidade, que estdo hoje em qualquer livro pa-
drdo de epidemiologia, era criar uma espécie de
“gramética da causalidade” na investigacdo proba-
bilistica populacional’. Com isso, ocorrem dois pro-
blemas filosdficos de base, ambos componentes do
chamado reducionismo: um € a reducéo do popula-
cional-coletivo-agregado ao individual; o segundo é
a reducdo das formas gerais de explicacdo a modelos
de causalidade. Por ndo ser nosso foco neste colo-
quio, ndo trataremos do primeiro problema aqui,

como ja o fiz em outra oportunidade’.

1

Este tema merece detalhnamento (cf. Almeida Filho, 1992). O causalismo conheceu ascensdo e queda na epidemiologia,
assim como em muitos campos cientificos. Dos principios de John Stuart Mill para os critérios de causalidade de Sir
Bradford Hill (dai o trocadilho, from Mill to Hil”), a epidemiologia vem desenvolvendo uma estratégia propria de tradu-
¢do dos modelos matematicos de relagdes especificas para uma linguagem codificada, formalizada, matematica, para uma
linguagem natural. Na histdria do campo epidemiol6gico, porém, logo aparecem modelos de risco que desafiam a capaci-
dade da epidemiologia de produzir um conhecimento causal. Para Juan Samaja (1996), ainda que com freq{iéncia se con-
sidere a relagéo causal como a Unica “determinagéo” com forga explicativa, o certo é que: 1) ela ndo é a forma exclusiva (se-
quer uma modalidade privilegiada) da determinacdo explicativa; e 2) ndo had uma Unica interpretacdo possivel de seu con-
teido. A causalidade consiste em uma das muitas categorias que o cientista pode empregar para determinar seu objeto de
conhecimento, ou seja, estabelecer as proposi¢des que descrevem suas caracteristicas e expdem 0s nexos que regulam suas
transformagdes.

A expressdo “gramatica da causalidade” foi cunhada por Mervyn Susser (1991).

Em A Ciéncia da Saude (Almeida Filho, 2000), defendo que a abordagem epidemiolégica, construida como saber referido
aos agregados de individuos, ignora a dimensao singular de cada ser na constitui¢do de seu objeto. Esta perda resulta da
anulacéo, por meio do processo de abstracao tedrica, da alteridade com a qual se constrdi a identidade dos sujeitos: usan-
do-se os dispositivos metodoldgicos da disciplina, procura-se, a0 maximo, a padronizacéo dos individuos em busca do
ideal da comparabilidade. De outro modo, a inferéncia — propoésito central da epidemiologia — tornar-se-ia inoperavel.
Entretanto, inevitavelmente, algo se perde neste movimento: a dimenséo particular e intransferivel dos modos de vida de
cada um. Reduzido ao estatuto de depositario de determinadas caracteristicas relativas a “sexo”, “idade”, “etnia”, “imuni-
dade”, “tracos genéticos”, o sujeito ironicamente ndo € identificado como um “ser”, e sim como um portador, isto é, al-
guém que carrega 0 que nao € seu, de atributos pessoais.

Acontece, assim, um primeiro movimento no sentido de apagamento da dimensdo singular humana, que se traduz em co6-
digos graficos ou matematicos e se completa com o deslocamento do plano subjetivo-pessoal-individual para o dos coleti-
vos-agregados-populages, tal como definidos pela dtica epidemioldgica. Por meio de sucessivas operagdes de homogenei-
zacdo (diante da doenca e da exposicdo) que resultam na reducdo do sujeito a pessoa, produz-se certa “indiferenciacdo
epistemoldgica” entre parte e todo e entre individual e coletivo que se supde capaz de justificar a pretensdo inferencial do
causalismo. Em outras palavras, ou o coletivo é tomado como uma condigdo que “paira” acima e além dos individuos ou
se reduz ao somatdrio de condi¢Bes individuais. Por esses motivos, a epidemiologia ndo se mostra equipada para lidar com
questdes da ordem das fragilidades singulares, porque estas operam no individuo, nem com questdes da ordem das deter-
minacdes ampliadas, porque estas operam no contexto.



1 Modalidades de determinacao

Para lidar com o segundo problema, precisa-
mos recorrer a Mario Bunge, fil6sofo, fisico e ma-
tematico argentino, radicado no Canada. Em um
importante texto, intitulado El Principio de la
Causalidad en la Ciencia Moderna, Bunge (1969)
prop6s distinguir causalidade (que é uma pro-
priedade ontoldgica dos seres) de causalismo, de-
finido como a doutrina que admite essa proprie-
dade. Isso implica, por exemplo, acreditar que to-
dos os seres existentes se relacionam por meio de
algum nexo que os produz, ou seja, significa a eles
atribuir propriedades genéticas. Ndo se trata de
uma questdo menor. Eu posso dizer que, para se
conhecer uma garrafa de dgua vamos ter que des-
cobrir de onde ela veio, 0 que a produziu, onde e
como foi feita. Entdo, assim como tem uma for-
ma, como tem uma fungédo, uma aparéncia, uma
textura, varios atributos enfim, ela tera uma pro-
priedade genética que € sua causalidade. E o cau-
salismo é a doutrina que justifica imaginar que
tudo no mundo carrega esse atributo e que é tra-
balho da ciéncia identificar tal propriedade em
todos os seres e fendmenos estudados.

A distingdo proposta por Bunge se desdobra
na constatacdo de que a doutrina que pressupde
uma propriedade ontoldgica permite varias for-
mas possiveis de pensar a génese dos fatos, proces-
sos, fendmenos, na natureza, na sociedade, na
cultura, na histéria. Bunge avanca ao propor que
designemos o genérico genético como determina-
¢éo, sendo a determinacdo causal uma das suas
modalidades, mas nédo a Unica. Assim, devemos
entender o mundo ndo somente como produto
de causas operantes e efeitos resultantes, mas po-
demos contar com formas alternativas para ava-
liar a ocorréncia dos fatos.

Bunge propde varias modalidades de determi-
nacdo: a modalidade causal, que é a nogéao de cau-
salidade padrédo; a modalidade probabilistica, que

equivale ao conceito de risco; a modalidade estru-
tural, que opera pela producédo de modelos topo-
I6gicos e que se refere a lugares ou tépicos; a mo-
dalidade interativa, que representa esses Nnexos
ndo como dirigidos, ndo como vetoriais, e sim,
como interdependentes; e também a modalidade
que ele chamou de dialética, que é a determina-
¢éo do ser por si mesmo, quer dizer, a determina-
¢80 do que esta na garrafa de &gua como matéria é
a propria matéria que ai ja estava, que a todo mo-
mento se transforma. Cada uma dessas modalida-
des de determinacdo propicia distintos modelos de
compreenséo do mundo a elas equivalentes.

Posso, por exemplo, entender a presenca de
todos vocés hoje aqui, aplicando um modelo cau-
sal. Cada um vai ter uma razdo, uma causa, um
motivo que os fez vir, mas essa causa também
pode ser apresentada descritivamente. Se eu per-
guntar a um de vocés: me explique como ou por
que vocé estd aqui, posso ter como resposta — pe-
guei um 6nibus, vim de carro, ou cheguei andan-
do. Ou ainda: vim porque me interesso pelo
tema, gosto da universidade etc.

Também podemos dar uma explicacdo para a
presenca de cada um, com base em posigdes so-
ciais, pela diferenca de idades, de género, de
profissdo ou de intencdo, pois devemos contar
nesse publico com professores e alunos. Em
suma, a explicagdo para uma simples presenca
por essa via pode ser uma explicacdo estrutural
com base na insercdo pessoal e institucional de
cada um e, nesse caso, ela ndo é mecénica, ndo é
causal, ndo faz parte de um processo. Mesmo as-
sim, temos todo o direito intelectual e heuristico
de entendé-la dessa maneira. A modalidade inte-
rativa, confesso, nunca soube direito como apli-
car, mas a modalidade dialética da determina-
¢éo, no sentido que propde Bunge, ndo é a mes-
ma dialética hegeliana ou pos-hegeliana de



Marx-Engels. Bunge entende como determina-
¢éo dialética a autotransformagcdo. Por exemplo,
a ilustre presenca de todos e todas aqui pode se
explicar como transformacéo de cada um, o que
corresponde, e nisso sou otimista, a pelo menos
um processo interno de mudanga de cada um
como ser histarico.

S&o explicacOes que ilustram e justificam essa
presenca, mas alguém pode estar aqui realmente
por acaso; estava passando e viu uma porta aberta
e uma sala simpética. Alguém pode ter chegado
neste prédio ha quinze minutos, tinha trés op¢des
de coisas interessantes para fazer numa tarde de
quinta-feira com sol e tomou uma decisdo, como
muitas decisGes que tomamos em nossa vida coti-
diana, que ndo tem um efeito causal, mas contin-
gente de escolha entre op¢des. Claro que dispomos
de diferentes maneiras de avaliar as op¢des que esse
sujeito teve, verificando a presenca de cada um em
outras oportunidades neste mesmo ciclo de deba-
tes para avaliar as possibilidades de explicacéo para
cada presenca nédo-baseadas em forcas, digamos,
mecanicas, e sim em probabilidades.

Com base nesses temas, comecei a pensar so-
bre a possibilidade e oportunidade de aplicar essa
inspiracdo de tipologia para avaliar, de uma ma-
neira certamente ndo-excludente de outras, algu-
mas modalidades de determinagdo, no que provi-
soriamente proponho chamar de “formas ele-
mentares de determinacéo”. Quando observamos
um sistema real qualquer, e certamente serd um
sistema complexo, contamos com distintas ma-
neiras de designar e por essa via analisar os dife-
rentes processos de mudanca dos seus elementos,
componentes, dimensdes e, por ampliacdo, de
todo o sistema. Designemos como transformacao
atoda e qualquer mudanca de todo o sistema. Su-
giro cinco formas elementares de determinagdo
da transformacéo em um dado sistema: transpo-
sicdo, anamorfose, composi¢ao, variacdo e emer-
géncia (quadro 1).

TRANSPOSI CAO Agente movimento

mesmo
objeto

VARIACAO Fator funcio novo
objeto

ANAMORFOSE Condiciao mudan ¢a

COMPOSI CAO Composto sintese

EMERGENCIA ‘A-Mais’ criacao

Quadro 1: Formas elementares de “determinagéo”

O que é transposi¢do? Simplesmente significa
mudanca de lugar, localizacdo ou posicdo de
qualquer elemento do sistema, resultante de mo-
vimento provocado por um vetor ou agente ex-
terno. O termo agente significa justamente isto: o
que provoca movimento. Exemplifico esse topico
com a ajuda de uma série de modelos.

A [a

Figura 1: Transposicéo

Na figura 1, temos uma transposi¢ao: o ele-
mento A encontra-se numa posicdo a qualquer,
desloca-se e funciona como agente de transposi-
¢do ou movimento do agente B. A nédo deixa de
ser A na sua nova posi¢do, portanto mantemos o
mesmo objeto em nova posicdo, agora denomi-
nado A.



Podemos ver também, na figura 1, uma ana-
morfose, implicando uma mudanca de forma ou
de estado. Por exemplo, a agua, sob certas condi-
¢Oes torna-se gelo, mas o gelo ndo deixa de ser
agua por ter passado por uma mudanca de estado.
Anamorfose é o resultado de uma condicdo que
produz, em certos elementos ou componentes do
sistema, mudancas de forma ou de formato sem
alterar as propriedades centrais do sistema.

A modalidade anamorfose merece atencao es-
pecial. Anamorfose € uma expressdo pictdrica,
cunhada no século XVI, num momento em que
0s artistas ndo eram autorizados a expressar, em
sua arte, tudo 0 que pensavam ou desejavam ex-
primir. Uma das estratégias que usavam para dis-
farcar o que queriam de fato dizer era criar “for-
mas deformadas” sem perder os elementos cons-
titutivos principais da figura ou objeto pictorico.
Em vérias obras de arte, estudiosos descobrem
distorcOes e deformagdes que respeitam rigorosa-
mente 0 mesmo objeto que geralmente pode ser
visualizado de um angulo inusitado de visdo. A
mais classica delas € uma pintura de Hans Holbein,
Os Embaixadores, onde o artista pinta um cranio
humano para representar a decadéncia politica da
época, sO que o dispde numa perspectiva tao dis-
torcida, que s6 se vé que é um cranio ao se olhar o
quadro com um angulo de menos de vinte graus.
Sempre achei isso fascinante, depois descobri que
estdo agora usando anamorfoses como dispositi-
vo de publicidade nos campos de futebol, basta
olhar do lado das traves, da arquibancada, se pode
ler perfeitamente. Como eles fazem uma anamor-
fose, de frente, ndo se enxerga, mas de lado se Vé,
por exemplo, 0 nome Petrobras (56 citei Petrobras,
porque é uma empresa publica).

Tanto o movimento da transposicdo quanto a
mudanca produzida pela anamorfose no sistema
d&o conta do que ocorre em um mesmo objeto. Em
ambos 0s casos, ndo ha producéo de objeto novo no
sistema. No estudo dos sistemas complexos, € im-
portante avaliar a producdo de novos objetos. Te-
mos basicamente duas formas de determinacéo, di-
tas analiticas, capacitadas a produgdo de objetos
NoVoS: uma é a composi¢ao, e outra, a variacao.

O termo “composicdo” remete a operacao téc-
nica classica da quimica em que elementos séo
adicionados para se produzir compostos por meio
de sintese. Sintese em quimica ndo equivale a sin-
tese no sentido filosofico, embora ambas se defi-
nam por antitese a anélise. Tanto a composi¢ao
quanto a variagdo criam um novo objeto. Quer
dizer, se eu adicionar partes e da soma das partes
resultar um todo, que é diferente da mera soma
das partes, temos um novo objeto criado pela
composicdo. Igualmente, articulamos fatores em
relacdo a uma funcéo que produz um efeito qual-
quer, e verificamos que tal efeito resulta da agéo
de fatores que modificam um estado a ponto de
criar um novo objeto.

A

—— ——
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Figura 2: Composicao, variacdo e emergéncia

Vejamos, na figura 2, uma composi¢do. A e B
juntos compdem um E, portanto E é igual a soma
de dois elementos, porém E ndo é Anem B. O re-
sultado € diferente dos processos anteriores. Ve-
mos aqui a forma mais simples, expressao da fun-
¢éo que faz variar um fator X que atua sobre um
sistema S e nele produz uma alteragdo substantiva
que designamos por R. Aqui S, por exemplo,
pode ser uma populacéo, e essa populagdo adoece
sob o efeito de um fator (de risco, por suposto).

A estratégia de producédo de conhecimento ci-
entifico que mais se emprega atualmente compre-
ende a construcdo de modelos de variacéo. O li-
vro Métodos Quantitativos em Medicina, organi-
zado por um grupo de pesquisadores da USP,
tem um capitulo especifico sobre modelos e mo-
delagem; foi o Unico que encontrei em portugués
que discute alguns dos temas deste texto, princi-



palmente sua aplicagdo na andlise de dados em
medicina e saude (Massad et al., 2004). Por
exemplo, aabertura do livro é reveladora, pois en-
fatiza que a producéo do conhecimento cientifico
em salde é o estudo da variabilidade humana, ou
das variacOes. De fato, se pensarmos bem, toda a
metodologia cientifica vigente implica desdobra-
mentos e maneiras criativas de avaliar a magnitu-
de das variacOes. O elemento constitutivo e deter-
minante da variabilidade é o que classicamente
chamamos de fator. N&o me refiro ao fator como
expressao matematica apenas nominativa, “fator”
etimologicamente significa o que faz, aquele que
produz a variagdo. Os fatores operam por meio de
uma funcdo, por isso, nesse paradigma é tédo im-
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portante a aproximagéo quantitativa como estra-
tégia de analise de funcéo.

Agora a teoria da complexidade traz a cena uma
nova forma de determinagdo que é a emergéncia.
Nao se pode definir a emergéncia pelo que ja esta-
va no sistema antes do novo emergir porque a
emergéncia é um plus, um a mais que ocorre. O
novo é algo que se agrega ao sistema e que nao esta-
va previsto em nenhuma das outras formas de de-
terminacéo. Castoriadis (1982) chama a emergén-
cia de “criacéo radical” e se refere ao “radicalmente
novo”; Morin (1982, 1990) simplesmente fala de
emergéncia como criagdo. Adiante vou elaborar
mais sobre o conceito de “emergéncia”, um dos pi-
lares do paradigma da complexidade.



2 Modelos pré-complexos

A A*

Figura 3: Desdobramento do esquema

O desdobramento do nosso esquema (figura
3) permite também demonstrar que multiplicar
elementos no sistema ndo implica tornd-lo um
sistema complexo. Pode apenas transforma-lo em
um sistema complicado. Se aumentarmos o nu-
mero de elementos no primeiro sistema, com
uma transposi¢do que parece quase uma descri-
¢do da cinética de bolas de bilhar, observamos
que multiplicar as bolas de A a N ndo introduz
qualquer mudanca na natureza da determinacéo
que 0 sistema expressa. A mesma coisa se passa no
sistema da anamorfose, onde multiplicar as con-
dicionantes C, a C_ n&o altera a natureza da ana-
morfose. Vejamos um exemplo em relagdo as
condicdes que fazem com que a agua se torne
gelo. Ndo é somente temperatura, pode ser tem-
peratura, pressdo, composicdo da agua etc.; tra-
ta-se igualmente de uma demonstracédo de que
multiplicar os elementos ndo muda a natureza do
processo de determinacéo.
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Figura 4: Composicéo e fungdo multivariada
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Uma ilustragdo do mesmo tema encontra-se
no gréafico (da figura 4), em que temos uma com-
posicdo e uma funcdo multivariada. A composi-
¢do do elemento E resulta do somatorio dos ele-
mentos A... D, como segue:

E=A+B+C+D

A variacdo determinante de R incorpora 0s
fatores X,, X... até Xn como elementos numa
equacdo de funcdo de risco. Risco € uma funcéo
do fator X, do fator X,, do fator Xn, de cada um
deles atuando simultaneamente, porém de modo
isolado. A formalizacédo resultante pode ser cal-
culada por uma equacao de regressao multivaria-
da simples:




R=f(Xi+X... + Xn)

A expressdo multicausalidade adquiriu uma
aura meio magica na area de satde. As pessoas
falam assim — multivariado, multicausal, mul-
tifatorial — e acreditam que estdo falando novi-
dades, mas entre essas equacOes a diferenca é
apenas de quem vé X, em uma e X, em outra, e
cada um deles com efeito isolado sobre essa si-
tuacdo de risco. Meu argumento, apresentado
primeiro em um apéndice a segunda edicéo de
A Clinica e a Epidemiologia (Almeida Filho,
1992), é que ndo héa qualquer mudanga na na-
tureza do modelo ao torna-lo complicado por
meio da multiplicacéo de fatores se cada um de-
les atuar isoladamente.’

Esta demonstracdo da evolucdo de modelos
simples para modelos apenas complicados (e néo-
complexos) de determinagao vale ndo somente em
relagdo a multiplicagéo de elementos (ou variaveis,
como nos modelos de variagdo), mas também em
relacdo a variedade nas formas elementares de de-
terminagdo que compdem o proprio sistema.

Figura 5: Modelo complicado de transposicdo

Vejamos outros exemplos (figura 5): o agente
A, com o movimento de C, colide com B que
vem a sofrer uma transposi¢ao e, por sua vez, mo-
difica a posi¢do do elemento E. O agente A nédo
tem nada a ver diretamente com o deslocamento
de E, por exemplo. Houve aqui um acréscimo de
niveis em um processo de transposicao, so para
relembrar. A mesma coisa pode ocorrer com mul-

4 Nao obstante, no sentido estrito de maltiplas causas para um dado efeito, a proposta da multicausalidade ndo é capaz de

superar o problema fundamental do velho paradigma: os nexos do processo de determinagéo das doengas sdo ainda de na-
tureza causal, como fatores (do latim factor, aquele que fabrica), sempre esperados como efeito-especifico. No caso, a no-
céo de efeito-especificidade € simplesmente transferida a um nivel hierarquico mais elevado, do nexo de causa Unica a es-
pecificidade de um complexo de causas. Ser uni- ou multicausal € irrelevante para a classificacdo de qualquer modelo de-
terminista, uma vez que o critério classificatorio efetivo é a natureza do nexo que sintetiza a relacdo de determinagéo.
Como tal, a expressao “multicausalidade” ndo indica qualquer aumento substancial do nivel de complexidade. Multipli-
car causas e/ou efeitos em algum modelo explanatério néo resolve as limitagdes fundamentais do causalismo, e nada nos
diz em relacdo a natureza potencialmente rica e diversa das fun¢des de risco. Tal abordagem, ainda no sentido tdo preciso
quanto restritivo dos manuais epidemioldgicos, refere-se exclusivamente a complicacéo, e ndo a complexidade.

A categoria multicausalidade tanto pode implicar uma decomposi¢éo dos elementos da causa ou conjunto determinante,
quanto pode indicar uma fragmentac&o do préprio processo causal. Um modelo pode ser tomado simultaneamente como
multicausal e unicausal. Uma causa composta, pode ser decomposta em diversas causas componentes, tanto horizontal-
mente, indicando fases distintas do processo causal, quanto verticalmente, mostrando a agéo de varias “subcausas”. O nU-
mero total de causas ndo importa em principio porque o modelo em si ndo tera sido construido para incorporar de alguma
forma uma dindmica interna, com nexos de natureza diversa e mutante. Pelo contrério, neste modelo cada uma das pe-
quenas setas pretende representar uma conexao qualitativamente do mesmo tipo da grande seta, a grande causa, a causali-
dade. Portanto, podemos empregar 0 mesmo tipo de descritor standard (usualmente uma fungéo matematica linear) para
acausa maior A e para as pequenas causas a,, no qual qualquer especificacéo de subcausas, de subetapas, simplesmente im-
plica a fragmentacdo de uma série determinante mais continua (ou processo causal), ssmpre da mesma imutavel natureza.
Trata-se de uma ilustracdo de que uma abordagem fractal, ndo implica necessariamente em complexidade ou
néo-linearidade. (Cf. Almeida Filho, 1992)
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tiplas anamorfoses seqlienciadas, em que a multi-
plicacdo de elementos ndo altera a natureza das
relagdes do modelo.

Mas o que vai nos interessar mais neste mo-
mento séo 0s modelos de risco. Tais modelos tém
duas caracteristicas que os distinguem do caso
anterior.

X, //qbﬁ__j;gg]

>

Figura 6: Modelo complicado de variacdo — multi-nivel

S R

Primeiro, existe uma interdeterminacdo ou
acdo mutua entre os proprios fatores; segundo,
dois niveis de determinacdo se apresentam no
modelo (figura 6). Por exemplo, o fator X, ndo
atua diretamente sobre a situagéo S, mas sem o fa-
tor X, o principal elemento de determinacéo da
variacdo da situacdo S, que é X, ndo teria a com-
pletude da sua determinacéo.

Posso dizer que temos aqui uma defini¢cdo néo
de complexidade, mas de complicacdo que esta
além da multiplicidade ou multiplicacéo de varia-
veis do sistema. Trata-se, como disse antes, dos
niveis e ja estou sendo forcado a apresentar um
modelo que tem um nivel que néo se relaciona
proximalmente com o efeito.

A expressdo matematica desse modelo é sim-
ples: um sistema de equagdes que leva em conta a
producdo de risco R como uma fungéo de X, X,,
X, atuando sobre a situagdo de satide S. A varia-
¢do na situacdo de saiide para uma situacdo de ris-
co é devida ao efeito desses trés fatores. No siste-
ma de equagBes, tenho que também definir X,
com uma funcéo de X, e de X,, sendo X, e X, por
sua vez, funcdes de X . A notagéo é muito direta,
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trata-se ainda de um sistema de equacdes de re-
gresséo linear simples.

R=f(X,+X,+X)
X, =t (X, +X,)
X, X, =f(X,)

8] lc|[p]

S R

——

Figura 7: Modelo complicado de variagdo — multi-modal

Agora aqui (figura 7), temos uma caracteristi-
ca que poderda, de modo bastante elementar, ilus-
trar uma definicdo do grau méaximo de complica-
¢do. Além do acréscimo de niveis, a natureza dos
processos do sistema é plural, envolvendo multi-
plas modalidades de determinagdo. Nesse caso,
temos duas diferentes modalidades de determina-
¢do. Primeiro, ha uma transposicdo — que muda a
posicdo de um dos elementos e 0 pGe em uma si-
tuacdo de exposicdo a condigOes, levando-o a
transformar-se — e, em segundo lugar, uma ana-
morfose. Aqui na figura, encontramos uma ana-
morfose na transformacdo do elemento A para
torna-lo um primeiro fator, ja que, na sua forma
ou estado inicial, A ndo configurava um fator capaz
de produzir risco em uma dada situacéo de satde.
Por exemplo, existem momentos em que 0 mi-
croorganismo em uma certa etapa do seu proprio
ciclo evolutivo ndo esta ativado como patdgeno,
portanto mesmo ativo e reproduzindo-se no
ecossistema nao se configurara como elemento de
contagio e agente de infeccdo. Voltando ao mo-
delo, aqui também ha uma composicao que pro-
duz outra anamorfose; ja neste ponto temos trés



funcdes. Isso quer dizer que € um sistema que tem
diferentes niveis, note-se que A, B, C e D ndo se
relacionam com a variacdo. Além de ser multini-
vel, o sistema é multimodal, pois mostra relacdes
de natureza diferente de maneira que, para ex-
pressé-lo algebricamente, precisamos de uma equa-
¢do simples de regressdo, com a representacdo de
duas anamorfoses e uma composigao.

=f

)

><l + XZ + X3)
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O que salta a vista nesse modelo é que todas as
expressOes graficas de nexo orientam-se numa
Unica direcdo; esse modelo tem um comeco, tem
um meio e tem um fim. E claro que isso, de certa
forma, facilita o0 manuseio do modelo, porém tal
propriedade de linearidade pode ser uma impor-
tante limitacdo diante da aproximagdo que pro-
pomos. Verificamos que 0 nosso modelo, apesar
de multivariavel, multinivel e multimodal, conti-
nua a ser um modelo linear.



3 Nao-linearidade e emergéncia

Vamos mudar de registro para poder continuar,
agora abordando o tema das relagdes entre ndo-line-
aridade e emergéncia. A caracteristica mais visivel
do chamado “novo paradigma” talvez seja a rejeicéo
da doutrina do causalismo como principio estrutu-
rante da abordagem convencional da ciéncia. O
emprego do termo caos, com a conotacao de “desor-
dem”, no sentido da descricdo geral de sistemas re-
gidos por relagdes ndo-lineares, de algum modo in-
dica que esta perspectiva abre-se a consideracdo de
outros principios estruturantes, além da ordem cau-
sal predominante na epistemologia convencional,
tais como as descontinuidades, as bifurcacdes, os rui-

Trés sentidos tém sido, em geral, agregados a no-
¢do de ndo-linearidade. Em primeiro lugar, o adjeti-
vo ndo-linear tem sido usado para significar recursivo
ou iterativo, no sentido dos efeitos de sistemas diné-
micos ndo-convergentes e nao-finalisticos. Em  se-
gundo lugar, a qualificagdo de ndo-linear tem sido
empregada para designar efeitos potencializados de
estimulos débeis nos sistemas dindmicos complexos.
Em terceiro lugar, a ndo-linearidade encontra-se as-
sociada a propriedade de relagBes entre séries de
eventos que nao seguem a légica do efeito proporcio-
nal ao estimulo causal especifico que, em nossa area,
tem sido denominado de efeito dose-resposta.’

dos, as contradicOes e 0s paradoxos.

5

Modelos de predicdo que se baseiam em modelos tedricos de distribuicdo de eventos baseados em fungdes ndo-lineares — ritmi-
cas, descontinuas ou criticas (catastrdficas) — vém sendo desenvolvidos para a descricdo das relages determinantes complexas
de sistemas dindmicos (Delattre; Thellier, 1979). Tais modelos reconhecem trés modos de definir ndo-linearidade:

a) Nao-linearidade como recursividade ou iteracdo, no sentido dos efeitos de sistemas dindmicos ndo-convergentes e
nao-finalisticos. A diferenca, nesta concepcdo particular de néo-linearidade, entre sistemas dindmicos lineares e néo-lineares
encontra-se na ocorréncia ou nao de fluxos de retroalimentacdo do sistema, os famosos circuitos de feed-back. Nesse caso,
a ndo-linearidade constitui uma propriedade dos sistemas dindmicos (e ndo das suas relacdes internas), implicando que
estes ndo constituem meros produtores de efeitos (ou outputs), e sim que também séo por estes determinados. Um modelo
tedrico de transmissdo de doenca foi proposto por Koopman & Longini (1994), com clareza definindo néo-linearidade
por referéncia aos processos iterativos da dindmica epidemioldgica.

b) Néo-linearidade como propriedade de relacdes entre séries de eventos que ndo seguem a légica do efeito proporcional ao
estimulo causal especifico que, em nossa area, tem sido denominado de efeito dose-resposta. Ndo-linear implica diretamente
adescontinuidade, que tem recebido um tratamento matematico bastante sofisticado desde a chamada teoria das catastrofes,
elaborada e difundida principalmente por Zeeman e Thom na década de 1980 (Thom, 1985). Catastrofes constituem mu-
dancas abruptas e desproporcionais em resposta a alteragdes suaves no conjunto de variaveis de um dado sistema. Interessan-
te notar que uma das primeiras tentativas de aplicacdo da teoria das catastrofes, conduzida pioneiramente pelo préprio Zee-
man (1972), foi realizada com base em um tema da saude, especificamente na area da neurofisiologia.

¢) Néo-linearidade como efeitos potencializados de estimulos débeis nos sistemas dindmicos complexos. A mais popular e
interessante demonstracao desta modalidade de caos, no campo da meteorologia, sera talvez o chamado Efeito Borboleta,
descrito por Lorenz (1993) em um trabalho curiosamente intitulado Predictability: Does the Flap of a Butterfly’s Wings in
Brazil Set Off a Tornado in Texas?. De fato, a reduzida predibilidade dos modelos gerados com base nesta definicdo de
ndo-linearidade deve-se a “hipersensibilidade” do sistema em relagdo a processos de interagéo e sinergismo. Esta proprie-
dade, tecnicamente definida como “dependéncia sensitiva as condicdes iniciais”, foi antevista e matematicamente formu-
lada por Poincaré ha quase um século atras (Percival, 1994). Trata-se de uma propriedade essencial dos sistemas dinami-
cos que abre caminho para modelos explicativos baseados em “determinacg@es fracas” ou efeitos sensiveis (interacdes), ou
seja, modelos com menor grau de preciséo e reduzida estabilidade preditiva com base em configura¢des conhecidas de fa-
tores ou determinantes. A importancia dos efeitos potencializados ou sinérgicos ndo pode ser de modo algum negada.
Este elemento da ndo-linearidade, porém, tem sido relativamente superestimado no processo de construgao tedrica dos
paradigmas alternativos, na medida em que alguns autores chegam a sugerir que a propria definicdo de caos consistiriaem
“flutuacBes geradas por uma dependéncia sensivel as condices iniciais” (Eckman; Ruelle, 1985).
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In my beggining is my end. (...) In my end is my begin-
ning, para o qual, proponho a seguinte tradugdo: “em
meu comego estd meu fim... e no final, meu comego”.

Na teoria classica dos modelos sistémicos, essa
propriedade foi, certa vez, descrita como retroali-
mentacdo ou feedback. Os matematicos hoje pre-
ferem chama-la de “iteracdo”. Creio que pode-
mos denomina-la de “retroacdo”. O que € interes-
sante frisar nesse processo € que tais formas de re-
presentacdo da realidade tém a intencdo de supe-
rar a paralisacdo da realidade dos modelos pré-
complexos. A nocédo de “atratores” pode ser ime-
diatamente correlacionada a esta definicéo parti-

S — = R

Figura 8: Modelo de variacdo de complexidade grau | —
néo-linearidade

O esquema (figura 8) agora ndo mais revela
um modelo linear porque o seu fim produz as
condicdes que determinam anamorfoses essen-
ciais para o funcionamento do proprio modelo.
Chamemos a propriedade resultante da introdu-
&0 desse tipo de ndo-linearidade no modelo como
Grau | de complexidade.

Aqui temos um fragmento do famoso poeta
T.S. Eliot, em The Waste Land:

cular de ndo-linearidade como recorréncia, recur-
sividade ou iteratividade.’

Um problema tedrico fundamental das diver-
sas perspectivas paradigmaticas alternativas con-
siste na possibilidade de pensar que a realidade
concreta se estrutura de modo descontinuo. Tra-
ta-se de uma maneira nova de lidar com a questéo
da determinacdo em geral, abrindo-se a ciéncia a
possibilidade da “emergéncia”, ou seja, ao engen-
dramento do “radicalmente novo” no sentido de
algo que ndo estaria contido na sintese dos deter-
minantes em potencial (CASTORIADIS, 1982).’

6 Os “atratores estranhos” constituem uma forma particular de expressao grafica das associa¢des de elementos dos sistemas

dindmicos iterativos, portanto apropriadas para a representacdo de rela¢des ndo-lineares no chamado “espago de fase”.
Um exemplo de atrator estranho encontra-se no atrator de Lorenz, em que podemos notar uma reducéo da capacidade de
predicdo dos ciclos e ritmos do modelo. Predicdo ¢é aqui referida no sentido convencional estrito de antecipages possiveis
de pontos/valores singulares de um dado sistema, como, por exemplo, no modelo preditivo y = a + bx, em que 0 conheci-
mento de qualquer valor de x possibilita a predi¢éo de um valor y correspondente. No caso dos atratores estranhos, a per-
da de poder preditivo ocorre em paralelo a um aumento da capacidade de previsdo do modelo, em que previsdo implica
uma antecipacéo do estado do sistema com base na estabilidade relativa das transformagdes dos seus parametros. Dessas
operacdes, resultariam padrdes de figuras dindmicas ou formas de movimento (os famosos fractais, como veremos adian-
te) mais do que funcdes de calculo.

Novamente se admite a figura do paradoxo como parte integrante da ldgica cientifica, no que proponho designar como o
Paradoxo 2 do novo paradigma: “o novo a partir do existente”. Esta questdo vincula-se estreitamente ao chamado “pro-
blema da irreversibilidade”, em que o elemento dimensional do tempo é posta em causa (Coveney, 1994). O tratamento
deste problema em relacdo a fisico-quimica e a moderna biologia, particularmente na busca de uma definicéo dialética or-
ganizacdo-entropia da vida, como propriedade de “estruturas dissipativas” (Prigogine; Stengers, 1986), permitiu a aber-
tura do debate em torno de uma biologia sistémica baseada na nogéo de “caos dindmico” (Coveney, 1994). Como exem-
plo desta abertura essencial, tomemos a concepcéo de “ordem a partir do caos” (Atlan, 1981), que sugiro designar como o
Paradoxo 1 do novo paradigma. Esta referéncia particular incorpora um determinismo especial, as vezes, denominado de
“caos deterministico”, distinguindo, com clareza, entre caos e indeterminacao ou aleatoriedade, conceitos correlaciona-
dos com o famoso principio da incerteza que inaugura a critica a fisica relativista contemporanea (Powers, 1982). De todo
modo, 0 uso da expressao “teoria do caos” (Gleick, 1986), consagrado em um jargéo instituido pela pratica comunicativa
ainda incipiente da “nova ciéncia”, incorpora uma expectativa de formas alternativas de determinacgéo que emanariam de
processos aparentemente desordenados, ou seja, “cadticos”.
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No que se refere a pesquisa no campo da sad-
de, reafirmo o seguinte: todos os modelos con-
vencionais de analise de risco paralisam a realida-
de. O fato de que se pode avaliar como efeito ou
fim do processo a ecloséo de certa enfermidade na
populagdo — por exemplo, que 17% dos mem-
bros de uma certa populagdo adoeceram num
tempo definido — ndo quer dizer que o processo
de producéo de morbidade parou de operar na
populacdo depois dessas pessoas terem adoecido.
Novos fendmenos foram provocados pelo adoe-
cimento dessas pessoas e muitos desses fenéme-
nos tém efeito direto sobre o proprio processo de
producéo do risco.

Dou um exemplo simples e direto: algo que
muito se tem estudado e para isso tém se desen-
volvido técnicas analiticas novas € a questdo da
imunidade populacional de doencas transmissi-
veis, como o sarampo ou, melhor ainda, a den-
gue. Ha essa onda de que o Brasil praticamente
erradicou a dengue, porque reduziu substancial-
mente 0 namero de casos. Qualquer modelo epi-
demioldgico deve levar em consideracéo que, quan-
do os sujeitos sdo acometidos por uma doenca in-

fecciosa, podem adquirir também o que se chama
de imunidade temporaria. 1sso aumenta o risco,
implicando a presenca de uma condicgéo que vai
frear o processo de producdo de casos, até 0 mo-
mento em que esse freio resulte em menos conta-
gio e, portanto, menor risco. Entdo, caso ndo haja
mudancas na difusdo do microorganismao, isso im-
plica um novo ciclo que resultara na possibilidade
do aparecimento de mais pessoas que n&o terdo
sido expostas, terminando em novo pico epidémi-
co. Por isso, no tempo do sarampo endémico no
Brasil, havia epidemias de 5 em 5 anos e hoje deve-
mos esperar epidemias de dengue de 3 em 3 anos,
passando-se dois anos para que, de alguma forma,
se reciclem os reservatorios de morbidade.’

A formulagdo algébrica do modelo de comple-
xidade Grau | tem uma utilidade principalmente
descritiva e ja revela a incluso da retroacdo, pois
incorpora equacdes de iteragdo (c,, C,):

R=1(X,+X,+X)

X, =Flc,; X,=f (X, +X,); X,=GJc,; X,=E
E=D+C+B'-G

B'=B

¢, c,=f(R)

8 O modelo S-E-I-R (Suscetibilidade-Exposicdo-Infeccdo-Recuperacdo) ja representava uma tentativa de descrever a dina-

mica epidemioldgica das doengas infecciosas por meio de um sistema de equacdes diferenciais, ainda em uma expectativa
de modelagem linear da descontinuidade (Anderson, 1982). Arnold (1989) refere-se as epidemias como exemplo de uma
perturbacdo catastrofica que se propaga em um certo meio do espago-tempo, que poderia igualmente ser expressa pelos
modelos de turbuléncia. Philippe (1993) estudou um surto de meningite meningocécica em Montréal do ponto de vista
desta aplicacdo particular da teoria do caos, com base na concepcao de limiar (threshold), sugerindo, enfim, que o modelo
(linear) de Anderson aplica-se a sistemas estaveis como as endemias enquanto as epidemias pertenceriam a ordem dos sis-
temas dinamicos cadticos. Sob a perspectiva de analise espacial, Daniels (1995) analisou ondas epidémicas com velocida-
de finita com o auxilio de um modelo ndo-linear, baseado no que se designou como “abordagem de perturbagéo padréo”.
Sobre intervencdes em saude, Struchiner et alii (1995) desenvolveram abordagens ndo-lineares e ndo-normais com base
em modelos de “estado-espaco” para a estimativa retrospectiva de parametros de transmissao de infeccdo com base em da-
dos atuais de prevaléncia e imunoprotecéo.

Sobre o caso especifico, vejamos alguns exemplos: A nocdo de “evento dependente” proposta por Sir Ronald Ross em
1910 ja antecipava a concepgao de ndo-linearidade como iteracdo de efeitos em um sistema dindmico. O préprio estudo
de Koopman & Longini (1994) sobre a associagao entre niveis de exposi¢do domiciliar ao mosquito e risco de infecco
por dengue no México, exemplifica muito bem esta definicdo de ndo-linearidade como recursividade, a0 mesmo tempo
que produz uma intrigante e poderosa demonstracdo da utilidade da modelagem néo-linear para evidenciar os efeitos dos
niveis de agregacao sobre uma associacdo epidemioldgica. Nesse estudo, a analise epidemiolégica convencional, linear, de
base individual, revela medidas relativamente estaveis de ndo-associacéo (OR até 1,1; Fracdo Etioldgica até 1,3 %) que,
ademais, ndo variam com a proporcéo da populagéo exposta ao risco. Entretanto, quando se considerou uma defini¢do
ecol@gica para a variavel de exposicdo e quando se incorporou ao modelo um fator de dependéncia da exposi¢do como re-
sultado da incidéncia (ou seja, uma taxa de “realimentacdo” da epidemia), observou-se um aumento cumulativo da taxa
de infecgdo, resultando em um OR de 12,7 e uma Fracdo Etioldgica de até 17,5 % (Koopman & Longini, 1994).
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Veja-se que a expressdo dessa propriedade do
sistema é parcial e, para se entender a ocorréncia
dos préprios fatores, é preciso que se tome todo o
sistema. Entdo o modelo apresentado nesse grafico
(figura 8) preenche uma propriedade fundamental
da complexidade — néo-linearidade (retroacéo) —,
mas ainda ndo a emergéncia. I1sso quer dizer que,
quando tomamos as variaveis no seu conjunto, o
efeito combinado resultante é equivalente a soma
dos efeitos individuais. Entretanto, ndo € isso o
que ocorre em modelos de situac@es reais de satide,
pois freqlientemente o efeito resultante € maior
que a soma dos efeitos das varidveis individuais.

Vou dar um exemplo da minha pratica atual
de pesquisa, com resultados de um artigo recente-
mente publicado em Social Science & Medicine
(Almeida Filho et alii, 2004) em que estudamos a
interacdo de género, classe social e raga/etnicida-
de sobre a prevaléncia de transtornos depressivos.
A varidvel género tem um efeito padréo, confir-
mado em diversas partes do mundo, na seguinte
direcdo: mulheres tém um risco de depressdo
duas vezes maior que homens. Cada uma das ou-
tras variaveis isoladas apresentavam baixo risco:
classe social fez um risco relativo de 1,6 e raga/et-
nicidade sozinha ndo chegava a ser significante.
Colocando as trés variaveis juntas, a soma dos
efeitos isolados, com os riscos relativos de género,
classe social e raca, respectivamente, de modo
simplificado seria4,6 (=2,0 + 1,6 + 1). Na verda-
de, o risco relativo encontrado na analise dos da-
dos foi o dobro do esperado: para mulheres, po-
bres e negras o risco de depresséo foi 9 vezes maior
se comparado com homens brancos e ricos. Esse

excesso de risco, apesar de ndo ser predito nem
explicado pelo modelo, emerge na realidade con-
creta, aparece nos dados e ndo se pode negar ou
suprimir sua existéncia.

Proponho que o excedente dos efeitos de risco
em geral, que constituem processos sinérgicos de
interacdo, constituem exemplos de emergéncia
em sistemas epidemioldgicos. Nessa interpreta-
&0, ao serem introduzidos no modelo, tais inte-
racGes tém impacto sobre a variagdo que esta sen-
do avaliada como resultante de um efeito conven-
cionalmente predito na produgcdo de risco. Fazen-
do um jogo de palavras, trata-se de um modelo
iterativo e interativo.’

Figura 9: Formulacdo grafica de uma modelagem de Com-
plexidade Grau Il

9 A consideracdo dos efeitos “fracos” e dos fatores de interaco possibilita, enfim, a operacionalizacdo de modelos de siste-

mas dinamicos sob a forma de redes de pontos sensiveis, a nosso ver com alto potencial para a construcao do objeto satde.
No campo da salde coletiva, ja existem alguns interessantes exemplos de aplicacdo deste enfoque especifico da teoria do
caos, particularmente em relacdo a epidemiologia de enfermidades transmissiveis. O estudo pioneiro de Schaffer & Kot
(1985), que identificou padrdes de dindmica ndo-linear em uma série epidémica de sarampo, abriu caminho para todo
um programa de pesquisa dirigido ao desenvolvimento de técnicas para a identificagdo de caos e ndo-linearidade em pro-
cessos epidémicos. Olsen & Schaffer (1990), analisando dados do sistema de vigilancia epidemiolégica da cidade de Nova
lorque, respectivamente para sarampo e varicela, encontraram configuracdes bastante diferentes, evidenciando que, ape-
sar de ambos os perfis epidémicos acontecerem em um ciclo anual, a dindmica desta ocorréncia parece obedecer a parame-
tros completamente distintos, evidenciando ainda o reduzido grau de predibilidade dos modelos explicativos das epide-
mias infantis. Finalmente, Grenfell, Bolker & Kleckowski (1995), empregando técnicas de simulacdo parametrizada, de-
senvolveram uma interessante demonstracdo da ocorréncia de nao-linearidade em modelos SEIR submetidos a diferentes
intervalos de sazonalidade.
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Considerando o esquema (figura 9), temos
aqui a formulagéo grafica de uma modelagem de
Complexidade Grau II: esta claro que ela é multi-
nivel, multimodal, multivariavel, ndo-linear e
agora incorpora elementos de emergéncia. Como
vemos, o sistema de equacdes novamente tem fi-
nalidade descritiva e agora incorpora os efeitos de
interacéo dos fatores de risco.

R=f(X,+X,)+ (e +e+e)/(C..C,)
X, =Flc,; X, =f (X, + X)) +e;X,=1/2 (E); X,
>1/2 (Elc,) ; X, =f (R)
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el>(xl+x2+x3)
&< (X, + X, +X,)
&> (X, + X, + X, )
E>D+C+PB’
B' =B

¢, ¢,=f(R)

Apesar da completude aparente deste mode-
lo, podemos ainda perguntar o seguinte: em que
esse modelo se mostra insuficiente para a descri-
¢do de situacBes reais de salde através de siste-
mas complexos?



4 Borrosidade

Dentre as concepcdes menos conhecidas das
novas abordagens paradigmaticas, situa-se a “teo-
ria dos conjuntos borrosos” (em inglés: fuzzy set
theory), proposta por Lofti Zadeh no inicio da dé-
cada de 1960 (McNeill; Freiberger, 1993). Tra-
ta-se de uma abordagem critica das nocdes de li-
mite e de precisdo, essenciais a teoria dos conjun-
tos que funda a analitica formal da ciéncia mo-
derna. Esta concepgao logica rompe com o velho
convencionalismo aristotélico que define os fun-
damentos epistemoldgicos da certeza com base
nos principios da identidade, da ndo-contradicéo
e do terceiro excluido (COSTA, 1980).

Nos modelos anteriores, cada um dos elemen-
tos se apresenta como isolado do conjunto das coi-
sas, fendmenos, objetos e processos, Nos quais ne-
cessariamente se situa. Claro que ndo é assim.
Ocorrem transicdes de fase na variagdo modeliza-
da em sistemas reais que aparentemente impe-
dem que se especifique, com precisdo rigorosa e
corte discreto, os limites exatos entre a situagao
anterior e a nova situacdo. Da mesma maneira,

ndo ¢ possivel definir os limites entre os efeitos de
todos os fatores ativos no modelo. As fronteiras
entre ser e ndo-ser nem sempre podem ser clara-
mente demarcadas.”

Um certo modelo que imp@e limites entre os
elementos que o comp&em sera mais fiel ao con-
junto de processos que o sistema pretende repre-
sentar? N&o necessariamente. De fato, ndo pode-
mos saber quando comeca a situacdo alterada
nem onde estdo os limites dos elementos entre si e
deles com o seu contexto.

No contexto do paradigma da complexidade,
tem-se usado o termo “borrosidade” para desig-
nar esta propriedade dos sistemas reais, especial-
mente no campo da linguistica e da fisica. As pa-
lavras “borroso” e “borrosidade” ndo existem em
portugués, mas como estamos ainda num campo
de pesquisa novo, pouco explorado, podemos nos
permitir algumas licencas de traducgdo. Borrosi-
dade é uma tradugdo livre do espanhol que, por
sua vez, € uma traducdo do termo inglés fuzziness.
Ortega (2004) tem um capitulo especifico sobre

10 Como corolario das rupturas l6gicas associadas as no¢des de ndo-linearidade e caos, haveria trés modalidades de incerteza

—acontradi¢do, a confusdo e a ambigiidade — ndo-passiveis de formalizacdo l6gica e matematica, portanto fora dos limi-
tes da racionalidade cientifica cléssica. A estas, acrescente-se a “borrosidade” (fuzziness), propriedade particular dos siste-
mas complexos no que se refere & natureza arbitraria dos limites infra-sistémicos impostos aos eventos (unidades do siste-
ma) e ao proprio sistema (Zadeh, 1982), em suas relacdes inter-sistémicas com outros sistemas, com 0s super-sistemas
(contextos) e com os respectivos observadores. A teoria dos conjuntos borrosos implica uma critica radical a nogdo de
evento como uma fragmentacéo arbitraria dos processos de transformacéo e dos elementos dos sistemas dinamicos. Desta
maneira, impde-se uma delimitacdo precisa e de certo modo arbitraria em que efetivamente ocorre uma fluidez dos limi-
tes espago-temporais dos elementos de um dado sistema. A l6gica borrosa também implica uma recuperacéo da contextu-
alizacéo (ou referencialidade) como etapa crucial do processo de produgéo de conhecimento. Neste caso, borram-se os li-
mites externos do sistema, ou seja, a interface entre os sistemas entre si e destes com o0 contexto, ou 0s super-sistemas que
0s incorporam, grosso modo, equivalente ao que Maturana (1992) denomina de “acoplamento estrutural”. Além disso, a
critica da nocdo de limite implica um questionamento da categoria epistemolégica de objetividade, retomando o classico
problema do observador como efeito de borrosidade. Neste caso, é atraente a referéncia, por simples analogia, a delimita-
cdo fluida, ambigua, contraditoria e confusa entre sujeito e objeto no processo da pesquisa. Paradigmatica desta categoria
de borrosidade seré certamente a questdo fundamental dos limites da percepgdo humana como produto de “correlages
senso-efectoras” de um organismo dito observador enredado em espagos perceptuais compartilhados com os objetos ob-
servados (Maturana, 1992).

20



I6gica borrosa. A autora ndo assume uma tradu-
¢80, no texto usa logica fuzzy ou difusa; o termo
“logica difusa” ndo me parece bem aplicado —
borrosidade ou I6gica borrosa sdo expressdes mais
adequadas. Existem alguns livros sobre o tema,
em que se conta a histdria de como esse conceito
entra no paradigma da complexidade. Devido a
sua origem extremamente tecnoldgica nas enge-
nharias e na fisica, claro que tal formulagdo néo
encontra eco na obra de Morin.
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Figura 10: Modelo de variacdo de complexidade grau 111 —
borrosidade

Mas voltemos ao assunto. Com a incorpora-
¢éo da borrosidade nos fatores e efeitos do sistema
(figura 10), podemaos definir modelos de comple-
xidade Grau I11. Posso dizer que, neste momento,
chegamos ao limite da formalizacdo matematica,
ou melhor, da algebrizagdo do problema.

S~R={f (X, + X)) + (X, ~ X)) + (X,~ X))} . f (e,
+e+e)/(c..c)

XZ:f(Xl+X3~X6)

X; =f(S~R) + (X))
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Note-se como ficou dificil visual e algebri-
camente representar complexidade. Retomando
rapidamente a sequéncia dos graficos de modelos
que analisamos, comegando com a figura 6, esta fa-
cil. Nela podemos representar algebricamente uma
solugéo, acrescentando-se mais complexidade, na
figura 8 ainda lemos o sistema de equacdes, posso
dizer que deste ponto em diante ja ndo se tem mais
solucdo matematica. Os graficos e respectivos siste-
mas de equacdes funcionam mais como demons-
tracdo dos niveis, das modalidades de relaces, da
natureza de funcédo, da retroacdo como néo-linea-
ridade, aqui tem emergéncias, aqui tem composi-
¢cOes, e aqui tem condigdes, tambeém sdo funcoes,
mas a partir deste momento ndo tem mais formali-
zacao possivel.

A fixacdo de fronteiras e limites define uma si-
tuacdo bastante confortavel para a pesquisa no
paradigma antigo. Alguns conceitos operativos
do campo da saude, como, por exemplo, doencga e
risco, sdo exemplares desta ontologia conjuntista
da ciéncia convencional. Entretanto, no campo
cientifico da salde, o que mais nos interessa é o
seguinte: encontra-se bem delimitada a fronteira
entre a situacdo de saude dessa populagdo e uma
nova situacdo que resultou da producéo do risco?
Podemos colocar uma seta enorme, ligando os
dois estados, mas minha pergunta é a seguinte: é
iS50 0 que de fato ocorre no mundo real? Quer di-
zer, fatores de risco de repente tornam-se ativos,
influenciando o processo morbido, levando 37
novos casos, subitamente, a acontecerem?

Os esquemas apresentados até agora (figuras
6 a 9) servem como modelos gerais de notagdo
epidemioldgica, porém mesmo nos modelos cli-
nicos isso ocorre. Considere-se esta pergunta
como ndo t&o inocente: Rigorosamente, quando
comeca uma gripe? Alguns podem pensar que é
no momento em que comeca a febre, ou quando
comegam 0s sintomas que incomodam o doen-
te, mas ai qualquer um pode dizer: se vocé tem
febre j& é resultado de uma infeccdo. E entdo, a
questdo permanece: desde quando vocé diz que



0 sujeito estd doente? A partir da exposicdo? A imunoldgica que permite a colonizacdo bacteri-
partir da contaminagio? A partir da depressio  ana ou viral?"

11 De fato, a pesquisa sobre borrosidade encontra-se pouco desenvolvida no campo da satide. Examinemos duas tentativas
recentes de aplicacdo da no¢do de borrosidade a distintas questdes de pesquisa na area da Sadide Coletiva: 0 uso de mode-
los prototipicos na pesquisa diagndstica em satide mental (Mezzich; Almeida Filho, 1994, Almeida Filho; Bibeau; Corin,
2005) e a definico de estimadores epidemioldgicos de risco por meio da légica borrosa (Massad; Struchiner, 1996).

A teoria da categorizacdo natural proposta por Rosch (1973) e desenvolvida por Lakoff (1993), no dominio da linguistica,
tem permitido o estudo de esquemas cognitivos complexos com base no conceito de “protétipo”. De acordo com a teoria,
esse conceito refere-se aos elementos nucleares definidores de uma certa categoria cognitiva, considerando dois importan-
tes pressupostos tedricos: (a) os tragos centrais prototipicos, e ndo aqueles periféricos, séo semiologicamente cruciais para
a construcdo das categorias, com base na nogéo wittgensteiniana de family ressmblances; (b) similaridades transculturais
articulam o ndcleo semantico das categorias prototipicas por meio de analogias, paralelismos e continuidades de acordo
com uma variedade de critérios fuzzy (com maior ou menor grau de borrosidade). Portanto, a categorizacdo cognitiva que
orienta a agdo estaria mais de acordo com um modelo de prot6tipos borrosos do que com uma classificacdo hierarquica de
categorias estaveis e mutuamente excludentes (Zadeh, 1982). A fim de aplica-la na investigacdo em salide mental do pon-
to de vista da epidemiologia (Mezzich; Almeida-Filho, 1994) e da antropologia médica (Almeida Filho, Bibeau; Corin,
2005), a teoria dos prototipos pode ser apropriada na seguinte direcdo: primeiro, categorias prototipicas ndo podem ser
separadas das acOes concretas das pessoas; segundo, tais modelos de agdo séo incorporados (literalmente, armazenados no
corpo) nos sujeitos tanto quanto configurados na mente; e terceiro, 0s modelos prototipicos sdo operados ha chamada in-
terface entre os mundos individual e social. Na abordagem proposta, os protdtipos devem ser, portanto, considerados
como produto de uma historia singular individual e de experiéncias coletivas, assim integrando processos globais, cenas
locais e atos particulares. O conceito de prot6tipo ndo somente implica borrosidade nas categorias cognitivas e nos obje-
tos das ciéncias do coletivo como também representa uma evidente manifestacdo de fractalidade nos sistemas culturais.
Vejamos agora um interessante exemplo de aplicacdo da idéia de conjuntos borrosos, proveniente da epidemiologia, ver-
tente mais flagrantemente quantitativa da Satide Coletiva. Massad & Struchiner (1996) recentemente propuseram tradu-
zir nos termos da légica dos conjuntos borrosos os indicadores epidemioldgicos de associagdo, aplicando-o0s principal-
mente & analise de risco em estudos ambientais. Rigorosamente seguindo uma légica formal, os estimadores de risco rela-
tivo mais usuais da epidemiologia sdo definidos como uma razdo de probabilidades condicionais a exposicdo a um supos-
to fator de risco, R=f (E), em que o estimador de risco R representa uma probabilidade p de ocorréncia de uma doenga D
dada uma exposicao E — ou seja, p(D|E). Segundo esses autores, entretanto, no cenério de uma nova logica borrosa, esses
indicadores devem ser expressos em termos de possibilidades condicionais, no sentido tanto de niveis de exposicdo quan-
to de gravidade da doenca. Para isso, serd necessario estimar funcdes de distribuicdo de possibilidades equivalentes a dis-
tintos graus de pertinéncia associados cada um a subconjunto borroso, resultando em modelos linguisticos de inferéncia
borrosa. Na formulagéo original de Zadeh, o criador da fuzzy logic, como sabemos, a funcéo F de pertinéncia R(x,y) de
uma relagdo R em um conjunto borroso A é dada por operadores de inferéncia do tipo max: V —min: , em que F(y) Vx
[AKX) R(xy).

Aplicando estes parametros, de acordo com Massad & Struchiner (1996), é possivel definir uma Fuzzy Odds Ratio, FOR,
como a razdo entre a possibilidade condicional de desenvolvimento de uma certa doenga cuja gravidade é d, dado que o
individuo seja exposto a um certo nivel do fator ambiental e, e a possibilidade de que a mesma doenga com gravidade d se
desenvolva dado que o individuo ndo seja exposto ao fator ambiental, portanto e. (...) Um elemento que pertenca a um
conjunto A com grau de pertinéncia a, pode pertencer também a um outro conjunto B, com grau de pertinéncia b, onde
B nédo é complementar de A, ou seja, A1 B# Xe A n B# [. Entdo, na exposicdo acima e ndo é complementar de e. A
medida FOR ¢é dada por,

FOR = max[r(e|d)] max[r(e|d)] / max[r(eld)] max[r(e|d)]

Apesar do estado ainda incipiente de aplicacéo da Idgica borrosa no campo da satde, além dos exemplos aqui apresenta-
dos, sdo evidentes os usos potenciais desta abordagem nos processos de tomada de decisdo na subarea de gestao e adminis-
tracdo em salide, ou nos sistemas de produco estruturada de diagndsticos. Além disso, pode ser Util para analise de graus e
superposicdo de exposicdo e gravidade diferenciada especificamente referidos na proposta de Massad & Struchiner
(1996).
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Figura 11: Modelo complexo com borrosidade radical

Confira-se 0 que € um “complexo borroso”
neste grafico (figura 11) que fecha a série. Tra-
ta-se evidentemente de uma brincadeira, embora
se refira a um assunto muito sério. Podemos dizer
que, mesmo preenchendo todos os critérios co-
nhecidos de complexidade, a realidade é ainda
muito mais complexa do que qualquer sistema ou
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organizacdo que lhe possamos atribuir ou qual-
quer dispositivo grafico, esquema ou modelo que
0 pretenda representar. E ainda ndo terminamos.
Nao abordei até agora um outro importante ele-
mento da teoria da complexidade, cada vez mais
proeminente: o tema da fractalidade.



5 Fractalidade

Supondo que nem todos saibam o que é um
fractal, comego mostrando um exemplo de fractal.

Veja-se uma folha de papel, que tem a forma
de um retangulo em que a dimensdo vertical é
aproximadamente uma vez e meia maior do que a
dimensdo horizontal. Pego esse retdngulo e do-
bro-o0. O que aconteceu? Posso dizer que rigoro-
samente a forma é a mesma. De novo, vou fazen-
do, e de novo, vou dobrando, posso repetir essa
operacdo ao infinito, claro que n&o vou conseguir
por causa dos limites fisicos, materiais, espessura,
textura etc. da folha de papel. Mas se eu tivesse
uma folha de papel muito mais fina, poderiamos
chegar com nossa dobradura a um nivel micros-
copico. E ai, colocando no microscépio, encon-
tra-se a mesma coisa repetida, a mesma forma
recorrente do retangulo. Teoricamente, posso che-
gar ao infinito interior e a forma do retdngulo néo
terd mudado.

O que quero com isso? Pretendo demonstrar
que existem propriedades geométricas, ou me-
Ihor, topogréficas, que ndo seguem a geometria
euclidiana. A superficie da folha de papel esta
sendo reduzida pela metade, mas a forma recor-
rentemente retangular permanece a cada movi-
mento e a cada nivel de reducdo. A dimenséo eu-
clidiana desse objeto sofre uma redugéo constan-
te sempre a um fator de — 0,50.

A geometria é uma construgdo, ou uma inven-
¢80, muito Util para fazer casas, desenhos e brin-
quedos, porém, por mais perfeita e Gtil que seja,
posso dizer o seguinte: a geometria é uma abstra-
¢do. Nao existe circulo perfeito, nem quadrado,
nem triangulo. Nada existe que seja em absoluto
rigorosamente exprimivel pelas lindas e puras for-
mas que preenchem a perfeicdo pitagorica. Ago-
ra, a geometria euclidiana tem uma grande vanta-
gem relativa a outras geometrias possiveis. E que a
maior parte das formas do mundo, na escala ma-
croscopica de tempo e espaco em gue sensorial-
mente nos orientamos, pode ser expressa com
aproximagdo otima pela geometria euclidiana.
Entretanto, quando se avanga em questdes funda-
mentais de filosofia matematica, descobre-se que
existem muitas propriedades de elementos concre-
tos das formas reais do mundo que a geometria eu-
clidiana ndo consegue conter. A principal dessas
propriedades é chamada de “fractalidade”.”

Fractalidade quer dizer a persisténcia de pa-
droes iterativos e recorrentes ao longo de todas as
escalas. A propriedade de fractalidade n&o se defi-
ne no mesmo registro de tamanho, dimensao,
peso; compreende padrdes de formas auto-simi-
lares, mesmo em dimensdes microscopicas ou
submicroscopicas. Na geometria euclidiana, a de-
monstracdo dos teoremas sempre remete ao infi-

12 Nas proposi¢des que pretendem inaugurar um novo paradigma na ciéncia contemporanea, o conceito de “fractalidade”
parece 0 mais fascinante e de maior utilidade para o desenvolvimento de modos alternativos de producéo do conhecimen-
to cientifico. O neologismo “fractal” foi cunhado por Mandelbrot (1982), do termo fractus do latim, para designar figuras
recorrentes resultantes da infografia de padrdes registrados por atratores estranhos desenhados por computador. Na ver-
dade, delineia-se ai 0 desenvolvimento de uma nova geometria, baseada na persisténcia de formas, padrdes e propriedades
dos objetos nos diferentes niveis da sua estrutura hierarquica. Em contraposicéo a concepg¢ao convencional de infinito,
elemento estruturante da geometria euclidiana classica, a idéia de fractalidade repousa sobre o conceito de “infinito in-
terior”. Nas palavras do préprio Mandelbrot (1994:123), as formas euclidianas se mostram inUteis para a modelagem do
caos deterministico ou de sistemas irregulares. Estes fenémenos precisam de geometrias bem distantes de triangulos ou de
circulos. Requerem estruturas ndo-euclidianas - em particular, uma nova geometria chamada geometria fractal.



nito, em que as paralelas se encontram, talvez
mais um vetor, uma dire¢éo que, agora descobri-
mos, ndo é a Unica. Ha vérias direcdes possiveis,
opostas ao infinito exterior, e um exemplo disso
é a geometria fractal.

Serd que eu posso perguntar qual é o perime-
tro desta sala de aulas? A gente mede dez metros
aqui, tem quinze metros ali, quinze mais dez igual
a vinte e cinco metros, nesta escala que podemos
chamar de “macroscopica visual” ou, no popular,
no “olhdmetro”. Nossa estimativa de medida pa-
rece correta, mas, se em vez de medir no plano das
paredes com qualquer trena macroscdpica, deci-
dirmos medir todas as reentrancias e saliéncias
que existem concretamente na parede? Certa-
mente a medida do perimetro aumentara. Sé para
ilustrar este exemplo: passo uma fita métrica em
cima dessa parede de tijolinhos a vista; tenho
duas medidas ai — uma é resultado da trena com-
pletamente esticada sobre a superficie dos blocos
e a outra vem da fita totalmente aderida as sa-
liéncias dos tijolos e as reentrancias do cimento
entre os blocos. Isso mesmo considerando ape-
nas o nivel macroscépico grosseiro. Podemos,
entéo, avaliar que os vinte e cinco, cinquenta
metros de perimetro serdo multiplicados cada
vez que se diminuir a escala do instrumento de
medida ou aumentar a precisdo do processo de
mensuracao.

Esse tema parece abstrato, mas alguém, em
certo momento, se perguntou qual seria mesmo o
perimetro da ilha da Inglaterra? A primeira ques-
tdo nesta pergunta é a propria variacdo da superfi-
cie quando a medida se faz na maré baixa ou na
maré alta, no verdo ou no inverno, mas a segunda
questdo € a que nivel de aproximacéo se aplica o
instrumento de mensuracdo. Uma aproximacao
de satélite situa-se em um nivel que podemos cha-
mar de “megascépico”; um localizador GPS mon-
tado num dispositivo anfibio moével produz uma
aproximacdo macroscopica; uma inspe¢do com
lupas permite uma aproximacdo microscopica.

Estes exemplos de paredes e costas maritimas
apontam para a constata¢éo de um padrdo encon-
trado em objetos fisicos: em cada reentrancia e sa-
liéncia encontram-se reentrancias e saliéncias, e
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nestas mais reentrancias e saliéncias, e assim por
diante. Esta é uma ilustracdo da chamada dimen-
sdo fractal.

Vou dar agora um exemplo de estrutura fractal
encontrada na natureza: Observando aquela ar-
vore ali no jardim, notamos que sua copa se rami-
fica para criar um modo equitativo de disposi¢do
a luz solar, e os ramos fazem uma rede de distri-
buicdo otimizada, a0 mesmo tempo viabilizando
0 contato da Ultima ponta de folha, do ultimo
broto, com a raiz que extrai 4gua do solo. Se
olharmos bem para as arvores, podemos ver que
desenvolveram, em sua evolugdo, formas muito
eficientes de distribuir, para todos os 6rgéos de
fotossintese e respiracdo que chamamos de folhas,
0 acesso ao ar e a luz solar. As arvores também
contam com redes capilares de circulagdo de seiva
com formatos fractais, bem como solugdes fracta-
is de distribuicdo de raizes, também resultando
em eficientissimos mecanismos de captagdo de
agua e nutrientes do solo. Podemos dizer que as
estruturas fractais que a evolucdo conseguiu nas
arvores ¢ um dos mais eficientes exemplos de ar-
quitetura fisiol6gica na natureza.

Ah sim! Temos aqui outro poema sobre temas
da ciéncia, nesse caso, os fractais. Trata-se de
Whorls, de autoria de L. Fry Richardson, fisico e
poeta britanico:

Big whorls have little whorls, which feed on their
velocity;

And little whorls have lesser whorls,

And so on to viscosity

(in the molecular sense).

Traduzindo: “grandes redemoinhos tém pe-
quenos redemoinhos que alimentam sua veloci-
dade. E pequenos redemoinhos tém ainda meno-
res redemoinhos. E assim até a viscosidade (no
sentido molecular).”

De fato, o0s estudos de turbuléncias tém en-
contrado estruturas fractais em abundancia, mas
ndo so o estudo fisico de turbuléncia, pois se ob-
servamos também uma cachoeira ou uma corren-
teza, vemos um redemoinho, mas um redemoi-
nho provoca outro redemoinho, e se olhamos
dentro deles, vemos que sdo formados por outros



redemoinhos. Entdo o que vemos na verdade é
isto, fractais.

Também néo vou ficar aqui para sempre dese-
nhando redemoinhos em estados de turbuléncias,
pois iss0 pode se tornar um perigoso sintoma ob-
sessivo-compulsivo. Passamos a ver fractais em
toda a parte. Eu estava observando um fractal no
avido vindo para ca. Alguns avides, quando estdo
descendo, baixam aqueles ailerons para aumentar
a superficie das asas na aterrissagem. No canto da
asa, e principalmente quando hé alguma nebulo-
sidade, produz-se uma organiza¢ao no fluxo de
vapor d’agua. Na verdade, se observamos com
cuidado, essa organizacdo é mantida rigorosa-
mente engquanto o avido continua descendo. As
pontas das asas fazem pequenas volutas, e essas
volutas criam outras microvolutas, que vado desa-
parecendo e ficam pequenos rastros que também
somem... Mas se olhamos s6 para isso, foi o que
fiz hoje, a impressdo que da ndo € de velocidade, e
sim de parada ou fixidez total, pois a forma rigo-
rosamente se repete, na medida em que o avido
tem de manter relativamente constante a veloci-
dade de descida. O que visualmente prevalece é
um padréo fractal.

Para que servem os fractais? Ou melhor, para
gue servem os modelos fractais? A maior utilida-
de deles €, primeiro, entender muitas coisas que
aparecem como problemas cientificos. Por exem-
plo, um dos fractais considerado mais eficiente na
natureza é a nossa circulacdo sanguinea; temos
grandes vasos, que se dividem em grandes artérias,
que se subdividem em artérias, depois em arterio-
las, depois em artericolas, em capilares arteriais,
enfim microcapilares, de uma maneira tdo enge-
nhosa que poucos lugares do nosso corpo, como
unhas, calos e cabelos, ndo tém acesso a nutrien-
tes. Esta estrutura fractal se organiza de um modo

tdo engenhoso que o proprio sistema de distribui-
¢éo de nutrientes precisa ser nutrido, dai que as
camadas externas de uma artéria tém um sistema
capilar arterial que o nutre. Em termos euclidia-
nos, ndo se pode entender, geometricamente € até
mesmo dificil imaginar, essa forma ou estrutura,
por isso precisamos recorrer ao referencial da
fractalidade.

Em segundo lugar, a nogdo de fractalidade ser-
ve para a criacdo de objetos conceituais e, por ex-
tensdo, embrides tecnolégicos. Matematicamen-
te, varios fractais ja tém sido descritos. Um destes,
eu acho particularmente interessante por sua sim-
plicidade. E o seguinte: desenhamos uma linha,
dividimos esta linha em trés segmentos iguais e
desprezamos o segmento do meio; fazemos esta
mesma operacdo nos segmentos restantes, e assim
sucessivamente. No final, se pudermos chegar
perto do infinito do mundo interior e se tivermos
instrumentos que sejam capazes de fazer estes
mesmos desenhinhos ao nanonivel, vamos ter a
olho nu rigorosamente mantido o mesmo padréo
que esteve |a repetido. Macroscopicamente, este
fractal vai parecer uma poeirinha, cada vez mais
ténue até desaparecer da visdo. Quem criou este
fractal foi o grande matematico Georg Cantor;
por isso é chamado de Poeira de Cantor.”

Ha um outro fractal que acho também muito
interessante: se pegarmos um tridngulo e, em cada
um dos seus lados, desenharmos um outro trian-
gulo da mesma forma dele, repetindo depois a
operacéo, em cada um dos lados dos novos trian-
gulinhos, vai se repetindo a mesma forma triangu-
lar, até onde pudermos enxergar. O resultado des-
sa reducéo fractal se chama objeto de Sjeminski,
em honra ao matematico polonés que o criou. Se
olharmos em um microscépio cada uma das li-
nhas do objeto de Sjeminski, vamos descobrir

13 No campo matemético, diversas representacdes da fractalidade tém sido produzidas e se tornado classicas, como o floco
de neve de Koch, o trangado de Sierpinski, a figura de Julia e o conjunto de Mandelbrot (Series, 1994). Diversos anuncia-
dores do novo paradigma ressaltam a ocorréncia de fractalidade no campo fisico e no campo bioldgico, particularmente
na geofisica e na botanica (Gleick, 1986). A prdpria configuracdo helicoidal do modelo quaternario do DNA constitui
uma manifestacéo fractal no campo da genética, sendo a técnica de PCR (polymerase chain reaction) uma aplicagéo tecno-
I6gica do conceito de fractalidade com imediatas repercussdes praticas (Mullis, 1990; Rabinow, 1996). Com as devidas
ressalvas, uma variante da no¢éo de fractalidade pode ser identificada na famosa questéo local x global, que tem alimenta-
do uma discussdo de extrema atualidade nas ciéncias sociais contemporaneas (Hannerz, 1993).



que, dentro daquela linha, se reproduz rigorosa-  ou forma recorrente, auto-similar, repetido, cha-

mente 0 mesmo padrdo do triangulo com trian-  ma-se unidade fractal.

gulos da mesma forma nele aderidos. Este padréo Retomaremos o tema da fractalidade adiante,
focalizando o assunto como uma das proprieda-
des das redes complexas.
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6 Complexidade e redes

Podemos agora avancar para abordar o tema
das redes na teoria da complexidade. Esta na
moda hoje falar de redes; em toda a parte se escre-
Ve, se &, se fala, se comenta o conceito de redes.
Os dois ultimos best sellers da literatura de divul-
gacdo cientifica nos EUA tratam do conceito de
redes. Ambos sdo bem-escritos, informativos e
tém titulos sugestivos. Por isso, recomendo sua
leitura: um (Barabasi, 2003) tem como titulo
Linked, ou simplesmente “conectado”; o outro
(Strogatz, 2003) ¢é intitulado Sync, abreviatura
em inglés para “sincronizado”.

Eu néo vou ter tempo de entrar em detalhes
sobre a diferenca entre sistemas e redes, mas pos-
so dizer algo. A principal diferenca entre sistema e
rede é que o sistema tem uma finalidade ou teleo-
logia enquanto a rede é ndo-finalistica. Existem,
porém, outras diferencas importantes: a rede é
fractal, e o sistema é dimensional; o sistema pro-
duz, e a rede capta ou captura; a rede permite a
emergéncia, e o sistema é determinista; o sistema
€ composto por partes e subsistemas, e a rede por
conexdes e nodos. Enfim, estou querendo mos-
trar que, por exemplo, quando sabemos o que
queremos produzir, quando temos uma idéia do

que fazer, o melhor é o modelo sistémico, mas
quando esperamos algo ndo-conhecido — quando
n&o sabemos 0 que pode acontecer, ou seja, na
emergéncia — a rede é mais eficiente.”

Estruturalmente, o sistema € um modelo com-
posto por partes, mas que tem uma entrada ou
input e uma saida ou output; a rede, por seu tur-
no, ndo se compromete com esse tipo de organi-
zacdo orientada por finalidade.

Sistema

Input (A ) Output

Rede

Figura 12: Sistemas vs. redes

14 De fato, a nocdo central das abordagens sistémicas era que a realidade podia ser representada por estruturas conceituais

compostas de pecas funcionais e fluxos fixos, com uma organizacédo funcional determinada para convergir em um resulta-
do previsto. Utilizando uma linguagem contemporanea, poderiamos dizer que a rede é uma modalidade restrita de siste-
ma. Ou, ao contrario, a rede equivale a estruturas sistémicas abertas em constante mudanca, totalidades compostas por
partes inter-relacionadas, elementos mutantes, conexdes e pardmetros. As redes sdo entidades ndo-orientadas para um
fim; as entradas (inputs) de uma rede podem usar qualquer um dos seus nos, e as saidas também. Os sistemas sdo determi-
nisticos; as redes sdo emergentes. Quando sabemos o que queremos produzir (saida ou output), trata-se de um sistema;
quando o que pode aparecer (emergéncia) é de alguma forma esperado, trata-se de uma rede. Em suma, o sistema produz,
arede apanha (ou melhor, a rede captura). O sistema é estruturado com um maior ou menor grau de hierarquia, enquan-
to a rede é geralmente horizontal, plastica e sensivel as mudancas. Um sistema é composto de partes (ou subsistemas).
Uma rede tem nds, conexdes e hubs. Tanto os sistemas quanto as redes podem ser abertos ou fechados. As qualidades de
aberto ou fechado, porém, tém diferentes significados para a Teoria de Sistemas e para a Teoria de Redes. Um sistema
aberto recebe entradas de outros sistemas, no mesmo ou em outro nivel hierarquico. Uma rede aberta tem nos ligados a
outras redes, no mesmo ou em outro nivel (ndo hierarquico). Em suma, podemos dizer que o sistema é linear, e a rede,
fractal.
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Vejamos no grafico (figura 12): note-se que,
em um sistema, todas e cada uma das suas rela-
¢Oes encontram-se realmente orientadas na mes-
ma diregdo. O sistema todo converge sobre esse
elemento. Vou passar rapido por exemplos varia-
dos de redes.

Figura 13: Rede multinivel com projecdo plana

Veja-se na figura 13 o exemplo de uma rede
rebatida com uma representacdo de rede multini-
veis projetada da outra. Quando simplificamos a
representacdo, perdemos uma dimenséo e ndo é
mais possivel entender o carater multinivel da
matriz da rede.”

Podemos usar os modelos de redes de duas
maneiras ou, melhor ainda, com duas finalidades.
Uma implica extrair de observagdes uma estrutu-
ra de explicagdo, ou seja, criar um dispositivo ex-
plicativo. Nesse caso, representar sistemas com-

plexos com modelos de rede é muito eficiente.
Mas, por outro lado, nés também podemos usar
0s modelos de rede como instrumentos de trans-
formagdo da realidade.

Claro que as duas finalidades da estratégia de
redes podem se articular em algum momento. Eu
estava conversando com o professor Lauricio, que
me descreveu o projeto do Instituto Humanitas.
Pareceu-me muito interessante essa idéia porque
se trata de uma organizacdo de pesquisadores e
sujeitos interessados, construida com o formato
de rede. Eu posso, como observador externo, sem
saber que o Instituto Humanitas foi, desde o
principio, planejado com uma arquitetura de re-
des, estuda-lo para avaliar e analisar sua estrutura
e chegar a concluséo de que se trata de uma rede,
com tais e quais caracteristicas e propriedades, fi-
cando claro que foi construido para isso, que
houve uma intencdo historica nesse processo.

A teoria das redes € um capitulo forte da mate-
matica e da fisica, que é denominada de “teoria
dos grafos”."* Ha muitas historias interessantes
sobre a pesquisa e 0s pesquisadores do tema das
redes virtuais que ndo terei tempo de contar.
Mais adiante demonstro como essa discusséo
converge para a questdo da fractalidade.

As redes tém sido classificadas como redes virtuais
e redes reais. As redes virtuais ttm duas modalida-
des: redes randdmicas e redes conceituais. Redes
randémicas servem como um padréo e séo cons-
truidas respeitando-se parametros aleatdrios puros.

15 As redes podem ser construidas de estruturas similares com elementos de qualquer natureza, e obedecem a leis de cresci-
mento equivalentes (ou compardveis). Isso inclui moléculas, células, malhas neurais, sistemas de comunicagéo, ligagdes
de web, seres humanos, instituicdes e organizagdes. Com uma aplicagdo téo abrangente, a teoria de redes tem transcendi-
do abertamente as chamadas “ciéncias exatas”. A pesquisa sobre redes encontra-se, hoje, no cruzamento de muitas areas,
incluindo a matematica, a fisica, a biologia, a informatica, a engenharia, a pesquisa de operacdes, a epidemiologia, as cién-
cias sociais, a administragao e as ciéncias politicas. Ela é composta de muitos temas, que podem ser classificados em pelo
menos cinco categorias: a teoria matematica, o desenvolvimento de software, redes ecoldgicas, abordagens de redes sociais

e a teoria de redes organizacionais.

16 A Teoria das Redes merece um aprofundamento, ainda que de modo resumido. Nas ciéncias fisicas, 0s sistemas e as redes
sdo concebidos como informagdes organizadas na forma de padrdes topoldgicos distintos. Na linguagem topoldgica, a
rede chama-se grafico, os nds sdo vértices e as ligagbes sdo lados. O estudo da topologia dos graficos tem atraido muito in-
teresse na mecanica estatistica de redes complexas. Albert & Barabasi (2002), Newman (2003), Strogatz (2003) e Baraba-
si (2003) oferecem resumos excelentes desta florescente literatura sobre a topologia das redes.



Figura 14: Exemplos de redes aleatdrias e conceituais

Por exemplo (figura 14), posso dar a qualquer
ponto de um conjunto de elementos da rede a
mesma chance de se conectarem entre si. Por al-
gum sorteio ou outro processo estocastico, sele-
ciono conexdes e crio uma rede que tem os pon-
tos A, B, C, D, E, F, todos aleatoriamente conec-
tados, realizando todas as conexdes possiveis regi-
das pelo acaso. Trata-se aqui de uma expressao es-
trutural das redes randdmicas, posto que pode-
mos definir tais conexdes por meio de padrdes
aleatdrios puros a ponto de deixar a rede total-
mente saturada, na sua expressao estrutural maxi-
ma. Também posso monta-la com critérios pro-
positivos ou restritivos e operacionalizar suas co-
nexdes, definindo, por exemplo, que ndo é possi-
vel ter uma conexéo do ponto C ao ponto F. Para
se fazer isso, a rede tem de ser montada de outra
forma, ndo mais usando padrdes aleatdrios de de-
finico de conexdes, e sim mediante escolhas ar-
bitrarias intencionais baseadas em conceitos for-
mais ou tedricos. Trata-se aqui de redes conceitu-
ais em seu sentido estrito.

Redes reais sdo aquelas encontradas na nature-
za, na sociedade ou construidas como obra huma-
na, fazendo parte de algum projeto tecnoldgico.
Uma coisa interessante é que a matematica inicia
sua entrada no paradigma da complexidade com
a teoria dos grafos, baseada em redes randémicas.
Dai deriva um trabalho de investigacéo e explora-

¢do que comeca por avaliar se as redes randémicas
de fato existem e operam em outros campos de
conhecimento, na tecnologia, na linguagem, nas
sociedades, nas organizacOes; ai comegam a des-
cobrir coisas interessantes, propriedades que exis-
tem nas redes reais e que, nas formalizacGes tedri-
cas, ndo estavam sendo consideradas.

Vou passar agora rapidamente um glossario
dos conceitos basicos da teoria das redes — redes,
vertices, lagos, grupos, plexos etc. — so para se to-
mar conhecimento antes de entrarmos no tema
seguinte, propriedades das redes, que certamente
vai ser interessante para nossa discussao.

Rede = grafo
Nodo = vertex
Laco = link
Grupo = cluster
Plexo = hub
Hospedeiro = host
Atuante = actant

As propriedades principais dos nodos (ou Vér-
tices) sdo: (a) centralidade, (b) grau e (c) identida-
de. A centralidade diz respeito a posi¢éo no grafi-
co ou a localizacdo em relacdo a um determinado
ponto central (se o gréfico tiver tal ponto). O
grau de um vertice € igual ao numero de lados ge-
rados a partir do vértice. O grau mede a conecti-
vidade. A identidade de um vértice diz respeito a
sua natureza, classe, tipo e, eventualmente, singu-
laridade. As principais propriedades dos vértices
sdo: (a) forga, (b) distancia, (c) direcionalidade e
(d) transitividade. A forca significa a consisténcia,
a estabilidade ou a confiabilidade do lago. A dis-
tancia € uma funcdo da centralidade relativa dos
vertices conectados pelo laco. A direcionalidade
diz respeito ao sentido do fluxo de informacéo. A
transitividade é o volume ou densidade do fluxo
de informacdo. As redes tém propriedades que
vao além da simples soma das propriedades dos
seus componentes: nivel (levelness), agrupamento
(clustering), buscabilidade (searchability), navega-
bilidade, “mundo-pequenidade” e fractalidade."’

17 A buscabilidade (searchability), o agrupamento (clustering) e a navegabilidade (navigability) sdo propriedades fundamen-
tais de graficos de informagéo, essenciais para se entender a dinamica das redes de dados em geral. O nivel (levelness), o
agrupamento (clustering), a qualidade de mundo pequeno (smallworldness) e a fractalidade séo as propriedades mais Gteis
para entender os casos especiais de graficos cognitivos e redes sociais.



Nas ciéncias sociais (que incluem as ciéncias
da administracéo), as analises de sistemas e redes
vém adquirindo uma posicao de destaque, basea-
das em varios aspectos da pesquisa contempora-
nea. Existe uma grande quantidade de pesquisas
de anélise de redes sociais sobre como se formam
0s vinculos entre dois atores e quais sdo as conse-
qliéncias de ter uma determinada posi¢cdo numa
rede (GULATI; GARGIULO, 1998). A termino-
logia é um pouco diferente: nos/vértices sdo ato-
res e ligacBes/lagos sdo vinculos. A maioria das

pesquisas de redes sociais tem utilizado uma pers-
pectiva individual, perdendo, assim, a oportuni-
dade de esclarecer a estrutura da agdo coletiva.
Embora um certo progresso tenha sido feito ao
analisar a dindmica das diadas, pouca atenc¢ao
tem sido dada a criacdo e a evolucao de redes intei-
ras. De fato, o estudo da macrodindmica das redes
deveria ser fundamental para o entendimento de
como as estruturas e os sistemas sociais evoluem e
interagem para constituir campos sociais.”

18- Um campo social pode ser definido como “uma rede, ou uma configuragéo, de relacdes entre posicdes [sociais]”. Os cam-

pos emergem quando mudancas sociais, tecnoldgicas ou econdmicas exercem pressao sobre as relacdes existentes, reconfi-
gurando modelos de acéo e estruturas sociais. De particular interesse, neste caso, é a no¢ao de campo organizacional. Um
campo organizacional ¢ uma comunidade de organizagdes envolvidas em atividades comuns e sujeitas a pressdes regula-
mentares similares. Apesar do foco relacional sobre como os diferentes atores e organizagdes constituem um territério re-
conhecido de atividade social e econémica, 0s estudos dos campos organizacionais ndo tém analisado as interagGes de re-
des maltiplas e justapostas ou a reproducdo regulada de ligagBes de rede através do tempo.

Nas redes sociais individuais, vinculos fortes sio aqueles que contém alto investimento de tempo e afeto. A contrapartida nas
redes organizacionais devem ser parcerias constantes de cooperagéo entre institui¢des ou organizacdes. Vinculos mais fracos,
que ligam um no6 a outros nos ou a recursos localizados em outros agrupamentos da rede ou disponiveis através deles, séo
mais numerosos. Tipicamente, as redes sociais sofrem das limitacdes e redundancias dos agrupamentos locais, e contém al-
guns vinculos que séo muito mais fortes do que outros, mas podem manter as propriedades da rede mesmo com uma fracdo
relativamente pequena de vinculos que abrangem os grupos maiores. Caminhos com vinculos mais fortes, nessas redes, con-
tudo, podem dar acesso a alguns tipos de recursos ndo-acessiveis através de vinculos mais fracos e, portanto, apresentam um
conjunto particular de problemas de navegabilidade. As redes com vinculos fortes imp&em restricdes no nimero de ligagdes
que um nd individual pode ter: definindo vagamente, eles ocupam uma grande parte do tempo e da energia disponiveis na
rede. Entretanto, para viabilizar a navegabilidade elas precisam ndo apenas de identidades sociais, mas de uma rede construi-
da com uma gradagdo decrescente nas proximidades definidas pelas semelhancas nas identidades.

Aintroducdo de dimensdes sociais multiplas leva a um resultado muito mais consistente: as redes séo passiveis de procuras
por um grande nimero de parametros, que sao muito diferentes que qualquer condicao especifica. Ter maltiplos niveis
torna-se, assim, uma propriedade importante de graficos realistas, como redes de conhecimento ou redes sociais. Os vin-
culos fortes tendem a ser mais transitivos, como o sdo, também, os vinculos dentro de um mesmo clique, 0s quais tém
uma maior probabilidade de receber as mesmas informagdes, e menor probabilidade de receber novas informacdes, vin-
das de partes distantes da rede. Ao contrario, as pontes entre 0s agrupamentos na rede tendem a ser vinculos fracos, e 0s
vinculos fracos tendem a ser menos transitivos. Portanto, os nés com vinculos que funcionam como pontes na rede tém
uma importancia estratégica. Tanto nas redes virtuais quanto nas reais, tais nés tendem a se diferenciar com o tempo, tor-
nando-se hubs ou routers. Assim, eles atraem mais ligagGes, encurtando radicalmente a distancia entre pontos finais arbi-
trarios ou alvos da rede.

Outrossim, o grau de semelhanca dos nos (atuantes) e sua centralidade no grafico podem estimular a formagéo de grupos
definidos pela sua posicdo ou identidade. A formagédo de grupos pode melhorar as propriedades funcionais do gréfico, so-
bretudo aquelas que tém a ver com a navegabilidade e a buscabilidade. Os agrupamentos no grafico formam redes quase
independentes, definidas pela sua identidade, a qual é representada por diferentes formas de vértices. Os grupos séo inter-
ligados por ligagcdes dedicadas que funcionam como hubs. De forma geral, os vinculos reciprocos podem, também, tender
a ser mais transitivos do que os ndo-reciprocos, formando, assim, hubs. Os hubs podem oferecer navegabilidade de um
ponto de vista global, sendo a Internet um exemplo comum disso. Quando localizados na regido central da malha, os hubs
podem, também, dar a rede mais buscabilidade e navegabilidade. Entretanto, mesmo considerando nés ou individuos
com um numero de conexdes extraordinariamente grande, 0s hubs sao menos freqlientes nas redes sociais com fortes res-
tricdes. A teoria de redes pode nos ensinar como alguns destes hubs podem ter um maior desempenho do que outros. Exis-
tem leis gerais bastante exatas que regulam a producdo e a evolugdo de hubs em tipos especificos de redes. Mas, nas redes
sociais e de conhecimento, 0s hubs sdo pessoas ou grupos organizados de pessoas ou instituicdes, com uma vocagéo e uma
forte propenséo para conectar outras pessoas e organizagdes.
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Quando pesquisadores comecaram a explorar
redes reais encontraram no capitulo das redes so-
ciais algo intrigante que permitiu identificar uma
propriedade das redes que proponho chamar de
“mundo-pequenidade”. E uma traducéo livre do
termo em inglés smallworldness, que significa a
propriedade das redes de criar atalhos ou formas
de encurtar distancias entre vértices da sua malha,
tornando assim o “mundo pequeno”. A historia
da descoberta dessa propriedade é interessante.

Em 1967, um sociélogo chamado Stanley
Milgram resolveu testar como hipotese aquela
quase mitologia de que “esse é um mundo peque-
no”, onde as pessoas se conectam umas as outras
de modos mais intensos e variados do que esta-
mos acostumados a reconhecer. O experimento
de Milgram (1967) foi simples e elegante: algu-
mas pessoas selecionadas em Kansas e Nebraska
receberam envelopes destinados (mas nao ende-
recados) para uma Unica pessoa em Boston, com
a seguinte regra: a carta deve ser enviada para al-
guém do seu ciclo de conhecimento que vocé
acha que tera alguma aproximagdo com esse en-
dereco. Descobriu-se 0 seguinte: a maioria das
cartas chegou ao endereco certo, num tempo
muito curto. Algumas cartas chegaram com ape-
nas trés etapas, outras chegaram com nove, ne-
nhuma ultrapassou dezoito etapas e a média foi
de seis etapas. Milgram formulou entéo a “teoria
dos seis graus de separacdo”, que ficou em evidén-
cia num certo periodo. Dela fizeram até uma peca
de teatro.

Depois, dois estudantes de matematica e com-
putacdo aplicaram a teoria dos seis graus de sepa-
racdo ao registro de atores e filmes de Hollywood
e criaram um jogo de saldo, praticamente desco-
nhecido aqui no Brasil, mas que, nos EUA, é
meio moda nas universidades: é o chamado jogo
de Kevin Bacon. ** Trata-se de uma espécie de
adivinhagdo, baseada na demonstracdo matema-
tica de que 90% de todos os atores da historia do
cinema relacionam-se com Kevin com menos de
seis graus de separacdo. O jogo é o seguinte: 0s

concorrentes ttm que dizer, pelo seu conheci-
mento de cinema, quem trabalhou com quem,
em que pelicula. Ganha o jogo quem apresentar
exemplos com menor grau de separagéo de Kevin
Bacon. Assim, Elizabeth Taylor nunca trabalhou
diretamente com Kevin, mas contracenou com
um comediante num filme, que trabalhou com
outro e esse outro foi parceiro de Kevin no filme
tal. A figura de Kevin Bacon ndo é importante,
mas apenas central, trata-se tdo-somente de um
ator escolhido ao acaso; 0s que inventaram o jogo
fizeram uma demonstracdo matematica de que
ndo importa quem tenha sido escolhido. Seja esse
ou outro ator, nessa rede de relagdes profissionais
ninguém esta distanciado do outro por mais de
doze graus de separacdo, e a média continua em
menos de seis graus.

Quando, ja na década de 1990, tedricos da
complexidade comegavam a construir a teoria das
redes, avancando na formulagdo matematica das
regras de conex&o caracteristicas de redes rando-
micas, descobriram que os antigos estudos de
Milgram eram de suma importancia para com-
preender aquele problema. Neste momento, con-
firmando o que Morin denominava de conexéo
hologramatica na sociedade contemporanea,
Duncan Watts (1999), Albert Barabasi (2003) e
outros consideram o0 “mundo-pequenidade” como
a base para toda a teoria dos grafos. Manifestada,
reconhecida e estudada inicialmente em redes so-
ciais, esta propriedade vem sendo matematica-
mente demonstrada como definidora de redes
tedricas que se constituem entre o deterministico
e 0 aleatdrio.

Pesquisadores comegaram a investigar outras
redes reais além das redes sociais e descobriram na
arquitetura dessas redes propriedades do mun-
do-pequenidade, mantendo os sistemas inteiros
conectados contra todas as chances de queda e de
ruptura. Por exemplo, pensando no grau de com-
plexidade necessario para a rede de distribuicéo
de energia elétrica em territdrios extensos ou po-
pulosos, € impressionante observar como nao ha

19 Os entdo estudantes chamam-se Glen Warron e Brett Tjaden, da Universidade de Virginia. O jogo intitula-se The Oracle
of Bacon e pode ser encontrado em http//:www.cs.virginia.edu/oracle



mais apagdes em paises como 0 nosso. Alids, as
caracteristicas das redes reais de distribuicdo de
energia elétrica comegaram a ser estudadas, quan-
do alguns blackouts atingiram regides inteiras dos
EUA.

Quando eu viajo para eventos como este colo-
quio, ndo perco a chance de ficar observando as
coisas. Se olharmos 0 imenso conjunto de fatores
e variaveis necessarias para fazer funcionar um ae-
roporto, colocar as pessoas naquele lugar exato
prontas para entrar num aparelho, naquele mo-
mento mais ou menos preciso, com tudo certo (e
algumas coisas erradas também, por isso atrasam
0s v00s). E necessario planejar e operar uma com-
plexa cadeia de conexdes para que a rede de even-
tos tenha funcionalidade; é preciso investigar o
que continuamente garante os efeitos, com ma-
nutencdes preventivas ndo somente das maqui-
nas, mas também dos sistemas logisticos.

Figura 15: Propriedades de Redes: — Mundo-pequenidade”

Vou concluir este tema com uma ilustracdo
gréfica (figura 15) do conceito de mundo-peque-
nidade. Trata-se dos atalhos em uma certa rede
real, onde existem quatro graus de separacao en-
tre A e B. Se forem seguidos 0s agrupamentos ou
clusters organizados pela rede, a distancia A-B au-
menta. Os atalhos constituem formas eficientes e
ndo-organizadas de chegar a finalidade ou ao des-
tino. O mundo-pequenidade implica construcdo
de conexdes que permitem atalhos sem critérios
fixos de planejamento. Atalhos como “mun-
do-pequeno” apresentam propriedades e obede-
cem a regras que os tornam capazes de cumprir
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certas funcdes do sistema que se pensava ser pos-
sivel apenas de um modo racional e planejado.
Com o estudo do “mundo-pequeno” das redes
reais esta se demonstrando que a eficiéncia das
formas racionais ndo é muito diferente dessas no-
vas formas de organizagéo que parecem ser, diga-
mos, quase-aleatdrias, mas que, na verdade, cor-
respondem a formas totalmente novas baseadas
na fractalidade em sua estrutura e no mun-
do-pequenidade para sua operacdo eficiente.

Os pesquisadores que continuam explorando
essa via concluem que existe uma forma de ordem
nem deterministica nem randémica e que a me-
Ihor explicacéo para a eficacia dessa forma de or-
ganizacdo se baseia na fractalidade e no mun-
do-pequenidade dessa modalidade de redes reais.
Isso ja tem sido investigado na Internet cuja es-
trutura, alids, nesse ponto de vista, é fantéstica e
inusitada, pois ndo obedece a modos conhecidos
de planejamento e organizagdo. A Internet vem
sendo montada de um modo que se pensava
como aleatdrio, mas que agora se descobre que
ndo é nem aleat6rio nem planejado, e sim basea-
do no mundo-pequenidade.

Estou preocupado em dar um exemplo de estru-
tura fractal de rede, vamos ver no grafico seguinte.
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Figura 16: Estrutura de Rede Fractal

Observe-se a figura 16. Essa forma pode repre-
sentar uma unidade fractal de rede que, a cada
ponto dessa forma, ao ser desdobrado e amplia-
do, revela a mesma forma.



Figura 17: Estrutura de rede fractal da saide

Tomemos agora como exemplo (figura 17) a
noc¢do de salide como efeito de um conjunto de
cinco elementos, sdo eles: a promocéo da salide, o
meio ambiente, o desenvolvimento social, 0 de-

senvolvimento econdmico e a diversidade cultu-
ral. Posso propor que cada elemento reproduz
um padrédo geral de arquitetura fractal. Note-se
que o elemento desenvolvimento econdémico tem
aqui uma estrutura fractal, em que se articulam
salide, meio ambiente, desenvolvimento social e
diversidade cultural. Ou ainda o elemento meio
ambiente, que vai revelar uma outra faceta da
mesma interacdo, com uma estrutura fractal na
qual se articulam satde, desenvolvimento econd-
mico, desenvolvimento social e diversidade cul-
tural. E cada um deles, assim por diante.”

E interessante agora avaliar e considerar apli-
cacdes do paradigma da complexidade e de teoria
das redes como exploracdo de um modo, diga-
mos, diferente do tudo o que se tem tentado até o
momento no sentido de modelar o objeto sau-
de/doenca.

20 Sgo raros 0s usos da abordagem fractal na area da saide de um modo geral. Em uma das poucas excecdes, Lipsitz & Gold-

berger (1992) analisaram o processo de envelhecimento como uma perda da “complexidade” do organismo, resultando
em um aumento da fractalidade pela senescéncia. No campo da satide coletiva, apesar das evidentes aplicagcbes potenciais
da nocdo de fractalidade, infelizmente ndo encontrei qualquer exemplo de modelagem dos problemas desse campo, ba-
seada em alguma forma de analise fractal, exceto mais uma vez no estudo das epidemias de doencas transmissiveis, como a
proposta de modelagem espacial de ondas epidémicas apresentada por Durrett (1995).

Temos alguns exemplos de propostas tedricas, que supdem a anunciacdo de novos paradigmas na area da sadde coletiva,
inspiradas na idéia de fractalidade. A proposta dos “modelos ecossociais” de Krieger (1994) funda-se essencialmente na
aplicacdo de uma perspectiva fractal ao processo de construcdo do objeto da satide coletiva, em que o elemento de fractali-
dade seria a interpenetragdo entre o bioldgico e o social, repetida em todos os niveis, do subcelular ao societal. Infelizmen-
te, a autora ndo apresenta exemplos ou tentativas de aplicacdo, pouco avancando além da formulacdo preliminar desta
atraente proposi¢ao, conscientemente postulada como uma metéafora tedrica. VVejo também a proposta de Susser & Susser
(1996) de um “paradigma das caixas chinesas” para a epidemiologia do futuro como uma tentativa de expressdo da fracta-
lidade dos sistemas complexos da salide-doenca, apesar dos autores, fazendo referéncia apenas en passant aos distintos
graus de complexidade hierarquica dos sistemas, nada mencionarem da teoria dos fractais.

Nao obstante a caréncia de aplicacfes concretas da nocdo de fractalidade na saude coletiva, evidencia-se a sua utilidade
potencial especialmente na area de treinamento de recursos humanos, em busca de maior eficiéncia em um contexto de
reduzidos recursos humanos e materiais (por meio de estratégias de capacitacdo por multiplicacdo, por exemplo). Além
disso, as novas propostas de vigilancia a satide através de areas e eventos sentinela (Castellanos, 1990; Samaja, 1994, Levy,
1996) descortinam uma ldgica inversa a nocdo de representatividade estatistica, postulando estratégias de amostragem
por tipos selecionados (Desrosiers, 1988), que também empregam uma légica fractal para justificar a importante nocdo
acessoria de “representatividade fraca”.
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7 Morin, complexidade e saude-doenca

O que recapitulamos até agora da teoria da
complexidade, nos seus principais elementos de
ndo-linearidade, sistemas dindmicos, borrosida-
de, fractalidade e teoria das redes, permite a
construcdo de modelos que dédo conta de aspec-
tos parciais do problema, do processo ou dos fe-
némenos da salde-doenca. A questdo crucial €
que nenhuma dessas abordagens parciais, consi-
derando a insuficiéncia de cada uma delas isola-
damente, responde a necessidade de uma sinte-
se. Eu acredito que este € o desafio do momento:
0 ponto crucial que esperamos talvez superar
com auxilio de mais uma importante contribui-
¢éo de Edgar Morin, ou seja, sua teoria do pen-
samento complexo™.

Podemos comecar com esta citacdo do mais
recente livro de Morin (2000), que é uma sintese
de sua experiéncia de vida, ndo somente da etapa
mais metodologica e conceitual, mas também da
sua fase ético-politico-filosofica recente: “Ne-
cessitamos conceber a insustentavel complexi-
dade do mundo, pois é preciso considerar a um
s6 tempo a unidade e a diversidade dos processos
planetarios, suas complementaridades e 0s seus
antagonismos”.

Onde Morin escreveu “processos planetarios”,
eu proponho ler “processos de satide”. Penso que,
com isso, podemos apreender o seguinte: a estra-
tégia metodoldgica, capaz de explanar a comple-
xidade dos fendmenos de salde, ndo se resume a

olhares multiplos, coabitando ou coexistindo um
certo campo cientifico, mas é preciso descobrir a
unidade nessa imensa diversidade complexa de
objetos, mirantes e olhares.

Nao é dificil demonstrar que um mesmo obje-
to pode ser visto em diferentes angulos, mas isso
ndo necessariamente contribui para o conheci-
mento mais completo e profundo desse objeto.
Como exemplo, eu destaco uma cadeira. Pode-
mos ter o discurso do economista sobre a cadeira,
com base nos processos econdémicos que produ-
zem este objeto; um ergonomista pode avalia-la
do ponto de vista do conforto; um designer falara
sobre sua estética e funcionalidade; o discurso de
um antropologo sobre objetos que, nas diferentes
culturas, servem para sentar — e que aqui chama-
mos de cadeira — sera certamente muito diferente
dos anteriores; historiadores poderdo discorrer
sobre aqueles lindos mdveis que estavam nas
tumbas dos farads. Enfim, cada um desses discur-
sos terd um rigor proprio e pode ter uma funcéo,
uma finalidade, uma especialidade, porém o co-
nhecimento mais integral, mais sintético sobre a
cadeira ndo sera a simples soma ou justaposicao
dos varios discursos sobre este objeto tdo impor-
tante. Algo maior do que a mera soma dessas for-
mulagBes tem que ser construido a fim de viabili-
zar 0 entendimento dessa unidade na diversidade,
0 que envolve também os antagonismos cabiveis
nesse discurso.

21 Para explicar a articulagdo entre complexidade e transdisciplinaridade, Edgar Morin (1990) propds a expressao neutra
“pensamento complexo”. Isso significaria uma referéncia a capacidade do pensamento complexo de lidar com a incerteza
e a possibilidade de auto-organizagéo, além da sua dependéncia da nocdo de “unidade do conhecimento”. Porém é nessa
“utopia da sintese”, que podemos avaliar criticamente a proposta de Morin, sob trés aspectos. Em primeiro lugar, o abs-
tracionismo de Morin, apesar de expressar um pensamento criativo, fascinante e sedutor, afasta-se do rigor epistemoldgi-
€0 necessario aos embates pela consolidacdo de novas formas de pratica cientifica. Em segundo lugar, sua defini¢do quase
estruturalista de transdisciplinaridade, com énfase em disciplinas, superposi¢des, intersticios e espagos vazios, perde a
oportunidade de considerar o carater transitivo, praxiolégico e “desancorado” daquele conceito. Em terceiro lugar, seu
tratamento das relacdes entre transdisciplinaridade e complexidade, propondo uma duvidosa equivaléncia de nivel simul-
tanea a uma especificidade teorica, resulta em hierarquizagdo e discriminagéo dos espacos de aplicacdo dos conceitos.



Um dos grandes problemas na area da satide é
que alguns dos seus subcampos tomam modelos
causais como se fosse esta a inica maneira de defi-
nir o objeto salde-doenca. Para além dos mode-
los causais tipicos do paradigma da simplicidade,
como vimos antes, temos modelos estruturais,
modelos sistémicos, modelos borrosos e precisa-
mos avancar na direcdo de modelos sintéticos, no
sentido cultivado por Edgar Morin. Cada um
desses modelos se refere a um tema ou faceta es-
pecifica de algo que ndo pode ser separado de um
todo articulado, por isso arrisco a dizer que o ob-

jeto salide-doenca €é simultaneamente estrutural,
sistémico, prototipico, causal e probabilistico.

Muitos defendem que satide é o oposto da do-
enca, ou que salde é auséncia de doenga, mas isso
nao é tdo simples assim. E facil dizer que salide é au-
séncia de doenca. Dificil € fazer sentido com essa
afirmacdo. Até hoje fico intrigado com os exercicios
de I6gica que muitos fizeram e continuam fazendo,
buscando desenvolver e justificar uma concepgao
de saude como oposto de doenca. Isso ndo tem
qualquer sentido I6gico nem empirico porque se-
quer corresponde & mera observagio™.

22 O problema do conceito positivo de salide € bastante complexo e merece maior elaboragdo. Pelos argumentos que desen-

volvi em A Ciéncia da Saude (Almeida Filho, 2000) e que passo a expor, considero que ndo ha qualquer base ldgica para
uma definicdo negativa da satide, tanto no @ambito individual quanto no coletivo, mesmo em suas versdes aparentemente
mais avangadas e completas. Com vistas a uma formalizagdo preliminar da satde individual, consideremos as seguintes
proposicdes:

(a) “Nem todos os sujeitos sadios acham-se isentos de doenca.”

(b) “Nem todos os isentos de doenca séo sadios.”

Isso implica que individuos funcionais produtivos podem ser portadores de doencas, mostrando-se, muitas vezes, profu-
samente sintomaticos ou portadores de seqlielas e incapacidades parciais. Consideremos ainda que outros apresentam
comprometimentos, incapacitacdes, limitaces e sofrimento sem qualquer evidéncia clinica de doenca. Além da mera
presenca ou auséncia de patologia ou lesdo, precisamos ainda incluir o grau de severidade das doencas e complicagdes re-
sultantes, com repercussdes sobre a qualidade de vida dos sujeitos. Sob uma perspectiva rigorosamente clinica, a satde
ndo é o oposto légico da doenca e, por isso, ndo pode, de modo algum, ser definida como “auséncia de doenca”. Como co-
rolario, tem-se que os estados individuais de salide ndo sdo excludentes vis a vis & ocorréncia de doenga.

No ambito epidemioldgico, é bastante conhecido o processo de clustering de riscos em certos sujeitos e grupos populacio-
nais, quando a presenca de certa patologia aumenta a probabilidade de ocorréncia de outras doengas no grupo suscetivel.
Partamos do principio de que a satde pode ser tomada como um atributo individual e, como tal, vulneravel a processos de
mensuracdo. Seria necessario, entdo, identificar os elementos constitutivos e dai os sinais e sintomas da “sindrome satide”,
afim de verificar a presenca, auséncia, nivel ou grau de pertinéncia dos individuos perante um construto empirico defini-
do de modo sistemético e estavel. Trata-se evidentemente de uma proposta de tratamento simétrico do problema geral da
identificacdo de casos de doenga na pesquisa epidemioldgica convencional, com a ressalva de que 0s sinais e sintomas de
“salide” ndo podem, nesse caso, expressar mera auséncia de doenga.

Conforme tive a pretensdo de analisar em A Clinica e a Epidemiologia (Almeida Filho, 1992) o aporte clinico contribui
para a abordagem epidemioldgica com critérios e operagdes de identificacdo de caso, determinando quem é e quem ndo é
portador de certa patologia ou espécime de uma condicdo, na amostra ou na populagéo estudada. Ha relativo consenso
em relacdo a centralidade da nocdo de “doenca” para o discurso cientifico e praxico da clinica. Ora, se a clinica se desen-
volve como saber justificado pela nogéo de patologia, incapaz de reconhecer positivamente a presenca ou ocorréncia da
saude nos sujeitos individuais, pouco podera fazer para colaborar com o velho projeto de constituicdo de uma “epidemio-
logia da satide”. Dessa maneira, o fracasso da clinica em subsidiar medidas positivas de satide individual, em principio, in-
viabilizaria a definicdo da heterogeneidade primaria do subconjunto [sadios], imprescindivel para qualquer abordagem
epidemioldgica da satde coletiva, caso definida de modo rigoroso.

Individualmente, portanto, a satide ndo é um analogo inverso da doenga. Se, para cada doenga, observa-se um modo pro-
totipico de adoecer (cujo reconhecimento implica uma semiologia clinica), ha infinitos modos de vida com salde, tantos
quantos seres sadios. Além disso, ainda esta por se estabelecer a validade conceitual dos construtos tomados como proxy da
satde. A persistir tal lacuna, a investigacdo do desempenho operacional dos instrumentos correspondentes sempre encon-
trard dificuldades metodologicas sérias, principalmente em relagdo ao desenho de estudos de validade. Coletivamente,
com menos propriedade ainda € que se pode falar em uma definicdo negativa de satide. Podemos declarar (com algum es-
forco retorico) que certo individuo é sadio porque nele ndo encontramos sinais de doenga ou que um tipo de comporta-
mento é saudavel na medida em que néo se constitui em fator de risco para alguma enfermidade. Como primeira aproxi-
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Eu posso fazer uma enquete numa sala, com
uma demonstracdo muito singela de que, primei-
ro, todos os presentes tém salde, e que, contradi-
toriamente, todos estdo doentes. Estéo todos aten-
tos e ativos, com distintos niveis de funcionamen-
to bioldgico e social, 0 que me autoriza a dizer
que estdo todos sadios. Ao mesmo tempo, ndo te-
nho davidas de que todos tém algum processo
patoldgico em curso. Basta aplicar a cada um dos
presentes o arsenal diagndstico disponivel em
qualquer clinica geral ou especializada no sentido
de identificar doenca, para encontrarmos lesdes
articulares, dores lombares, sinusites cronicas, mi-
coses, caries dentarias, sO para comecar... Caetano
Veloso, grande fil6sofo baiano que a todos enga-
na se dizendo apenas compositor, cantor, cineasta
e escritor, disse nesse rock maravilhoso intitulado
Vaca Profana que, “de perto, ninguém é normal”.
Mas isso ndo € um mero paradoxo. De fato, saude
e doenca nédo séo, de modo algum, estados exclu-
dentes. Temos forgas da vida e forcas da desor-
dem em curso, vetores que ndo fazem parte do
mesmo registro bioldgico ou psicoldgico, mas

que atuam como Se, a0 mesmo tempo, um esti-
vesse antagonizando e complementando o outro.

Para nos ajudar a superar a davida de se a diade
satde-doenca deve ou ndo se inscrever no registro
de uma disjunc¢do ou antagonismo, Morin contri-
bui com duas importantes propostas: a no¢ao de in-
tegralidade do conhecimento e o conceito de trans-
disciplinaridade. Por integralidade do conhecimen-
to compreendemaos a idéia de Morin de que, no pa-
radigma da complexidade, ndo é possivel existir co-
nhecimento absoluto e isolado, porque o pensa-
mento complexo é, por definicdo, relativo e contex-
tual. Mais ainda, o conhecimento cientifico é inte-
gral e uno e, mesmo assim, permite uma multiplici-
dade de conhecimentos parciais e fragmentarios.
Portanto, o pensamento complexo implica unidade
com multiplicidade e unidade na diversidade.

O objeto satde/doenca sé pode ser entendido
pela consideracdo plena e integral da sua multi-
plicidade. Podemos admitir uma autonomia on-
toldgica entre os conceitos de saude e de doenca
capaz de defini-los como diversos e unos, ao mes-
mo tempo parte de um todo conceitual. Como
articular tudo isso, eis a questéo, eis o grande de-

magcao, propus que o maximo de formalizacdo que a ciéncia epidemioldgica tem alcancado consiste em definir salde
como atributo do grupo de ndo-doentes, entre 0s expostos e 0s nao-expostos a fatores de risco, em uma populacdo defini-
da. Na pratica, a maioria dos manuais epidemiol6gicos é até bem menos sutil, chegando-se a definir a salde diretamente
como “auséncia de doenga”. Na mesma medida em que o contingente de acometidos por uma patologia constitui o sub-
conjunto populacional de referéncia para o calculo do risco, a “satide epidemioldgica” implicaria, por conseguinte, mera-
mente o contradominio desse subconjunto:

Saude = (1 - Risco)
Né&o obstante as evidéncias em favor da complexidade das situacdes de salide, os estudos epidemioldgicos normalmente
cobrem doengas especificas, buscando levantar o perfil sociodemogréfico dos expostos e dos doentes de uma patologia
mais do que propriamente descrever o “perfil patoldgico” (repertério de doencas e de condicdes relacionadas a satide) de
um grupo social. A soma de todos o0s casos de todas as doengas aparentemente ndo interessa muito a investigacdo epidemio-
l6gica. E quase irdnico constatar que somente nesse caso seria possivel visualizar uma definicéo negativa de sadide verdade-
ira (porém trivial), da seguinte maneira:

Salde = (1 - Z Riscos)
Para a estimativa de indicadores coletivos de saiide, no sentido positivo do construto, sera imperativo superar uma limita-
cdo primordial da abordagem epidemioldgica, originalmente restrita a avaliagdo dos riscos de doenga ou de agravos.
Assim, deve-se aperfeigoar a sua capacidade de estimar medidas diretas do grau de satide ou de mensurar salde indireta-
mente como um analogo do tipo “morbidade negativa”. Estamos falando aqui de criar metodologias e tecnologias capazes
de avaliar positivamente os niveis de salubridade em uma populagéo.
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safio. E para tratar desta quest&o e superar este de-
safio, propus ha algum tempo o conceito de “in-
tegrais de satide-enfermidade”.” Os integrais de
satde-enfermidade podem ser definidos como

rede complexa composta por dimensdes de pato-

génese e salutogénese. Isso significa que, a cada
momento, ndés produzimos saude e produzimos
doenca, conforme as diferentes possibilidades de
expressdo em cada nivel. Esses integrais se aco-
plam estruturalmente em niveis hierarquicos di-

23 Conforme proposta apresentada como conclusdo em La Ciencia Timida (Almeida Filho, 2000a), onde apresento o con-

ceito de “integrais de satide-enfermidade-atencdo” como objetos complexos, metaforas de representacéo social de enfer-
midades em forma de trama de pontos sensiveis ou estruturas epidemioldgicas, redes de causalidade ou relagdes de produ-
¢ao de risco. Predomina em tais objetos uma l6gica multipla e plural que néo se pode expressar de uma maneira codifica-
da, mas que somente se pode reconhecer por seus efeitos. Aplicando “em abstrato” algumas das indicagGes das tendéncias
de virada paradigmatica presentes no panorama cientifico atual, poderemos avangar na configuracéo de um objeto mode-
lo ontoldgico por referéncia aos fendmenos de saide-enfermidade-atencao.

Para compreender melhor essa questéo, é preciso primeiramente estabelecer algumas regras minimas de sua sintaxe no
que concerne a principios e dimensdes. O principio fundamental dessa proposicéo é a busca da totalidade da figura pro-
posta, o que implica fazer referéncia aos fendmenos de salide-enfermidade por meio de um objeto modelo integralizado.
Desta maneira, o objeto deve assumir a forma de “integrais de satide-enfermidade-atengdo”. A respectiva figura referente
podera, entdo, incorporar as diferentes facetas assumidas pelo objeto de acordo com a perspectiva do sujeito social (que
participa em redes sociais de institucionaliza¢do do saber) produtor de conhecimento. Esta perspectiva se configura em
um espaco de trés dimensdes: a dimensdo das instancias, a dimenséo dos dominios e a dimensédo dos niveis de complexidade.
A dimensdo das instancias corresponde aos modelos heuristicos de base e incorpora quatro instancias: a instancia explicativa,
a instancia estrutural, a instancia sistémica e a instancia sintética. A dimensao dos dominios equivale aos vetores classicos da
indagagéo filosofica, do particular ao geral. Por Ultimo, a dimensdo dos graus de complexidade expressa os diferentes niveis
de organizacdo dos objetos de conhecimento, da microescala a macroescala. No caso especifico dos processos relativos a
saude-enfermidade-atencdo, esta Ultima dimensdo pode reduzir-se a trés niveis: molecular, clinico e social.

Em qualquer grau de complexidade se pode explorar das diversas combinagdes de instancia-dominio o integral sad-
de-enfermidade-atencdo. Um enfoque explicativo de base determinante, no dominio do particular, produtor de metéafo-
ras causais de alto grau de estruturacdo, é capaz de produzir uma faceta parcial do objeto modelo considerado: os proces-
sos patoldgicos tal como se manifestam no “caso”, ou “caso de enfermidade”. A constitui¢do da disciplina da clinica em
torno desta faceta do objeto totalizado satide-enfermidade-atencéo tem sido tratada do ponto de vista tanto histdri-
co-epistemoldgico (Clavreul, 1982) quanto praxiolégico (Almeida Filho, 2000). A légica preferida para a produgéo deste
segmento do objeto modelo tem sido a légica abdutiva, segundo Samaja (1996), que aqui podemos considerar como uma
I6gica analdgica de primeiro tipo. Na instancia explicativa, mesmo partindo da origem oposta como dominio epistemolé-
gico, podemos encontrar a perspectiva epidemioldgica convencional (a epidemiologia dos fatores de risco), baseada em
uma légica indutiva de base probabilistica. Deste ponto de vista, a faceta do integral sade-enfermidade-atencéo ai repro-
duzida constitui um conceito especifico, denominado Risco 1, ou seja, a nogao de risco construida com um raciocinio fre-
guentista de base. Os modelos heuristicos emanados deste enfoque favorecem uma determinagdo quase probabilistica,
com modelos de producdo de riscos baseados na acdo direta ou na interacdo de fatores de risco.

Na instancia estrutural, inicialmente no dominio do particular, encontramos os modelos heuristicos condicionais. Tra-
ta-se de metéforas de base topoldgica, que indicam a acdo de estruturas invariaveis em forma de “condicionantes” de pro-
cessos que, em geral, se podem explicar por meio de modelos causais. Nos campos das ciéncias bioldgicas e das ciéncias so-
ciais tem-se construido abundantes exemplos desses objetos-modelo parciais, com uma perspectiva que, em geral, se de-
nomina de “estruturalismo”. Para 0 que nos interessa, este enfoque intervém no objeto-modelo de base que configura “es-
truturas” resultantes de uma “alteracdo”, que, por sua vez, derivam de “processos subordinados estruturais”. A l6gica de-
dutiva praticamente tem dominado tais modelos topoldgicos hierarquizados.

No dominio da generalizagdo, os modelos explicativos proprios dessa instancia se configuram em torno de matrizes de
possibilidades, cujo produto compreende verdadeiras formas logicas. Seu efeito sobre uma das faces do objeto “integrais
de satde-enfermidade-atencdo” pode expressar-se como Risco 2, no qual a nocdo de risco se apresenta com uma forma
mais aproximada ao conceito de risco baseado no senso comum engquanto ameaca-perigo potencial. A potencialidade (ou
virtualidade) desse risco serd dada por uma operacéo l6gica que chamariamos de “quase dedutiva”, promotora de possibi-
lidades de producéo de eventos, “deduzidas” da compilagdo de conhecimentos produzidos pela aplicagdo de modelos de
explicacdo semelhantes. No campo da satide, diversos enfoques disciplinares aplicados (por exemplo, ao campo da satide
ocupacional) baseiam sua prética tedrica mesmo inadvertida em modelos dessa ordem.
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ferenciados, sob duas ordens distintas: a ordem
biodemogréfica e a ordem sociocultural. Os inte-
grais de satde/doenca sdo determinados por um
processo que tenho proposto chamar de holopato-
génese, tema de meu interesse central no momen-
to, objeto de uma publicacéo-recente (Almeida Fi-
Iho; Andrade, 2003). Trata-se de um conceito pos-
sivel, ou melhor, factivel, baseado na simultanei-
dade dos niveis e facetas desse processo, simulta-
neidade ndo-articulada e ndo-reducionista.

Ha um subtema dessa questdo que, de novo,
nos remete a Morin, que escreveu: “o mundo
ndo estd s em crise; encontra-se em violento
estado de transformacéo no qual se defrontam
as forgas da morte e as forcas da vida”. Em con-

cordancia com essa idéia, pudemos propor que
a holopatogénese resulta de uma oposicdo de
base entre as forgas da doenga ou holopatoge-
nos e os redutores de vulnerabilidade ou resis-
tores. Para designar essa tensdo constante entre
opostos, podemos usar um termo interessante,
agoni; a satde resulta da agonia entre as forgas
da doenca e da satde. Alias, Jaime Breilh (2003)
tem uma denominagdo muito semelhante para
essa relacdo: forcas da vida e forgas da morte.
Mas isso também ndo € nenhuma novidade,
pois Freud usou a disjuncdo pulsdo de vida e
pulsdo de morte, por sua vez herdada de Ni-
etzsche, que também trouxe uma concepc¢éo
equivalente a de agonia.

Na instancia dos sistemas dindmicos, no dominio do particular, onde se configuram modelos heuristicos que se definem
pela sensibilidade ao préprio movimento, os produtos de tais modelos sdo redes de processos que produzem processos. A
I6gica predominante nesses objetos-modelo é o que chamamos Dialética 1, especialmente a que se ocupa das leis gerais do
movimento e das transformacdes. A faceta do objeto integral correspondente a esta instancia/dominio assume a forma
geral de “sistemas de salide-enfermidade-atencdo”, produto de modelos sistémicos essencialmente ndo-lineares, iterati-
vos, interconectados, fractais (no sentido de que cada elemento configura em si uma rede de processos de nivel hierar-
quico inferior). O tratamento dos modelos dessa instancia equivalentes ao dominio da generalizacdo apresenta grandes
dificuldades. Trata-se de “sistemas alineares” ou objetos mais propriamente metaféricos, figuras nas quais a borrosida-
de dos limites entre elementos e entre contextos dificulta qualquer tentativa de formalizacdo. Os dispositivos heuristi-
cos desenvolvidos com este fim, que apresentam um maior potencial de uso, so os “protétipos” de Lakoff (1993), ini-
cialmente resultantes de uma teorizagéo orientada ao campo lingtistico. Protétipos constituem tipos com certo grau
de pertinéncia a categorias que, por definicdo, obedecem a “l6gica borrosa”. Todavia, ndo se tém estabelecido critérios
mais firmes para o tratamento desses objetos novos no campo légico. Cabe assinalar a “logica paraconsistente” (Costa,
1980), traduzida no esquema como Dialética 2, que incorpora as possibilidades de tratar as ambiguidades e incon-
gruéncias. Em outra vertente, se apresenta a possibilidade de desenvolver um enfoque mais abertamente metaférico
para a construcéo desta faceta dos objetos complexos ou, melhor, dos objetos-modelo integrais, prescindindo, portan-
to, de expressdes de ordem formal.

Finalmente, chegamos & instancia dos processos hermenéuticos, produtores de objetos-modelo sintéticos, imagens, figu-
ras (num sentido wittgensteiniano estrito). No dominio do particular, considera-se a possibilidade da “emergéncia”, no
sentido da geracéo do novo, do que efetivamente resulta da sintese para além das determinagdes (inclusive das determina-
¢Bes maltiplas). No dominio da generalizagdo, trata-se dos processos praxioldgicos de construcdo do cotidiano. Em am-
bos os casos, propomos considerar uma nova forma elementar de determinacéo, a anamorfose, capaz inclusive de expres-
sar, em forma incipiente, a transicdo da praxis e da emergéncia as imagens-figura. Podemos propor uma defini¢éo “imagi-
naria” da satde deste ponto de vista: formas sintéticas, condensacdo de instancias, dominios, niveis, l6gicas, modelos,
produtos, objetos. Salde-enfermidade-atencéo serd, por conseguinte, uma configuragdo, uma dessas formas sintéticas
que, devido ao que se referem no mundo concreto, somente tém sentido enquanto “integral”.

Por ultimo, os “integrais salde-enfermidade-atencdo” constituem objetos-modelo, polissémicos, polifacéticos, plurais,
por sua vez modelos ontoldgicos e heuristicos, capazes de transitar (e de serem transitados) por distintas instancias e domi-
nios, referidos a distintos niveis de complexidade, construidos para referéncia (e por referéncia) aos fatos produzidos pelas
ciéncias da satide coletiva. Assim sendo, os integrais constituem objetos de conhecimento “metassintéticos”, ou seja, que
expressam algo mais que uma “sintese de multiplas determinacg@es”, incorporando em um mesmo objeto-modelo varias
classes de referéncia: a) modelos proposicionais, que assumem formas l6gicas, especificando elementos, propriedades e re-
lacBes; b) modelos icOnicos: esquemas, representacdes gréficas e visuais; c) modelos metaféricos, que resultam da transiti-
vidade de um modelo propositivo ou icdnico de um dominio a outro; d) modelos metonimicos, que resultam de desloca-
mentos e substituicdes, igualmente de um dominio a outro.
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A este se agrega um outro aspecto importante:
ndo existem sujeitos etéreos, todos 0os membros
de populagGes e organismos em ambientes exis-
tem concretamente e simultaneamente em todos
0s niveis da ordem hierarquica biodemografica.
Alguém ou algum individuo que compde um
grupo de risco, é estruturado em 6rgaos ou siste-
mas, compostos por tecidos, por sua vez com-
postos por moléculas. Ocorre-me agora que Mo-
rin, ndo lembro em que livro, diz que somos to-
dos simultaneamente biol6gicos, sociais, cultu-

Fundamentado nesta citacdo, Samaja apre-
senta o0 que chama de interfaces interniveis de
organizacéo:

» molécula-célula, cuja categoria principal é a

autopoiese na organizacao;

« célula-organismo, nessa interface a categoria

principal é a génese;

« organismo-sociedade, cuja categoria é 0 aco-

plamento estrutural.

A proposta das trés interfaces de Samaja em

rais e simbolicos.

maja (2004), em seu livro mais recente, Epistemo-
logia de la Salud:

muito lembra a triade individuo-sociedade-espé-
cie de Morin. De todo modo, podemos utiliz-la
como substrato para uma formulagdo mais espe-
cifica, com base nessa teoria, da idéia de ordem
hierarquica, em dois sentidos. Primeiro, uma or-
dem hierarquica biodemografica (da molécula a
célula, ao tecido, ao 6rgado ou ao sistema, do indi-
viduo, ao grupo, a populagdo e ao ambiente). Se-
gundo, uma ordem hierarquica sociocultural
(igual a anterior da molécula ao sistema, dai se di-
ferencia ao sujeito, a sociedade e a cultura). Em
cada um desses niveis, uma disciplina ou um con-
junto de disciplinas pretende dar conta da questéo
salide/doenca. Isso configura um elemento impor-
tante do paradigma antigo: a disciplinaridade™.

Vejamos esta importante citacdo de Juan Sa-

El objeto de las Ciencias de la Salud, en tanto objeto
complejo que contiene sub-objetos de diferentes niveles
de integracion (células, tejidos, organismos; personas;
familias; vecindarios; organizaciones; ciudades; nacio-
nes...), implica un gran nimero de interfaces jerarqui-
casy enorme cantidad de informacion, y en ellas cobran
sentido y dimension dramatica, sus vivencias y postula-
ciones (verdaderas o falsas) sobre lo normal y lo patol6-
gico, lo sano y lo enfermo, lo curativo y lo preventivo.
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No paradigma cartesiano, o processo do conhecimento racional implica uma série de operag6es de decomposigéo da coisa
a conhecer, buscando reduzi-la as suas partes mais simples. O modelo prototipico do objeto de conhecimento que se pre-
tendia hegemdnico nesse modo de producdo de saber era, sem divida, 0 “mecanismo autdmato”, justificando, assim, 0
reconhecimento do mundo como essencialmente mecanicista. Conhecer implicava uma etapa inicial de fragmentacéo
(para ser mais claro, de destruicdo) da coisa a ser transformada em objeto de conhecimento. Esse seria 0 prego minimo (es-
tdvamos em uma época pré-faustiana, cabe lembrar) que se deveria pagar para ascender ao conhecimento racional. Entdo
0 principio da parcimonia, no sentido da simplificacdo reducionista, validaria os modelos explicativos do novo modo de
producdo de conhecimento — pois o conhecer reduzia o agora objeto aos seus componentes elementares mediante a frag-
mentacao de sua natureza, estrutura e determinagio. Este modo de produgéo do conhecimento gera explicacdes que, no
final desta cadeia produtiva peculiar, resultam em efeitos concretos sob a forma de tecnologia. As explicacdes, porém seriam
também produto de uma forma de organizar a producgdo do conhecimento, devido a uma identificagdo estreitacom a pro-
ducdo industrial em escala, seriada e padronizada.

A expansdo da nascente pratica institucional da ciéncia, com suas sociedades e academias, produzia campos disciplinares
rigorosamente delimitados, como se fossem territdrios inexplorados, demarcados e apropriados pelos seus desbravadores.
Na arena cientifica, mais e mais, se valorizava a especializagéo, tanto no sentido de criacdo de novas disciplinas cientificas
quanto na direcdo de subdivisdes internas nos proprios campos disciplinares. Essa estratégia de organizagdo histori-
co-institucional da ciéncia, baseada na fragmentacéo do objeto e numa crescente especializagdo do sujeito cientifico, tem
sido designada como disciplinaridade.

Hoje a palavra disciplina conota organizagao, rigor, ascetismo, continuidade ou perseveranca no enfrentamento de pro-
blemas. O anténimo indisciplina refere-se, em geral, a um defeito de conduta de alguém que ndo segue as regras ou que
carece de efetividade por excessiva dispersdo. Disciplina, inicialmente significava a acdo de aprender, de instruir-se; poste-
riormente, veio a conotar o ensino-aprendizado em geral, incluindo todas as formas de educacao e formacéo (Rey, 1993).
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O grande desafio do novo paradigma é fazer a
traducdo ou transposicdo interdisciplinar ou in-
terparadigmatica dos respectivos discursos, no
que sinceramente vejo pouca viabilidade. Por esse
motivo, sera preciso desenvolver e cultivar novas
estratégias de producdo de conhecimento e agéo,
no sentido do que Morin designa como transdis-
ciplinaridade.”

A nova biologia molecular atesta que o projeto
diferenciador das células, dos tecidos, dos 6rgéos,
dos sistemas e dos organismos individuais se ins-
creve Nno genoma e no proteoma. Mas a possibili-
dade de manifestacdo da satide e da doenga se en-

contra num nivel de organizacdo individual. N&o
faz sentido se atribuir saide ou doenga a estrutu-
ras operantes supra-individuais. Dizer “uma so-
ciedade sadia” ou “uma populacéo enferma” séo
metéaforas. E claramente metafdrica a expressio
na moda de “municipio saudavel”. Da mesma
forma, ndo € possivel se falar em célula sadia, em
molécula doente. Onde ja se viu uma proteina
sadia?

Entretanto, Morin afirma que a sociedade, a
populacdo, o ambiente, a espécie, tudo isso se
concentra no sujeito. O objeto sadde-doenca se
constitui nas regides centrais desse processo inte-
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Com a organizacdo das primeiras universidades ainda na época medieval, disciplina passou, por metonimia, a designar
uma matéria ensinada, um ramo particular do conhecimento, o que depois viria a se chamar de “ciéncia”. Por extensao, a
disciplina tornou-se equivalente a principios, regras e métodos caracteristicos de uma ciéncia particular.

Apesar da consolidacdo da disciplinaridade, surgiam, nesse contexto, esforcos de recuperacdo do oposto da analise, a no-
¢do de sintese, como forma privilegiada de construcdo do objeto da ciéncia-técnica. O conceito de sintese, nessa conjun-
tura ideologica, reforcava objetos-modelos analdgicos em relagdo aos seres vivos, determinados pelo extraordinario avan-
¢o da biologia resultante da “taxonomia universal” e das teorias da evolugéo natural. Foi preciso uma fase posterior de ex-
pansao do imperialismo cientifico, ja no presente século, para que alguma estratégia de abordagem sintética do problema
do conhecimento fosse retomada, com a formacao de novos campos disciplinares. A producdo do conhecimento cientifi-
co implicava ndo mais a destruicdo, mas a construcdo de objetos por meio de processos de composi¢do, ou montagem, de
elementos constituintes. Esta forma sintética de construgéo de um campo cientifico configura uma estratégia alternativa
de producdo de objetos cientificos que Morin (1990) designa como “modo da elucidacdo”, considerando especificidades
e enigmas de eventos, processos, fendmenos, na natureza, na historia e na sociedade, como sintese proviséria de maltiplas
determinacdes.

No momento atual de expansdo da ciéncia, tem-se resgatado uma abordagem sintética do problema do conhecimento,
com a formacdo de campos interdisciplinares. Trata-se, entdo, ndo apenas de explicar, produzir uma descri¢ao rigorosa ou
uma classificagéo precisa, mas também de construir a compreensdo de uma questdo cientifica. Para isso, é preciso opera-
¢Oes de sintese, produzindo modelos sintéticos, e para designa-los apropriadamente, é necessario o recurso a polissemia
resultante do cruzamento de distintos discursos disciplinares. De algum modo, se contempla a produgéo de objetos com-
plexos, aqueles que ndo se subordinam a uma aproximacdo meramente explicativa. Por esse motivo, para uma abordagem
respeitosa de tdo intrigantes atributos, a organizagdo convencional da ciéncia, em disciplinas autdnomas e até estanques,
precisa ser superada por novas modalidades da praxis cientifica.

Tratei desta questdao em uma série de textos (Almeida Filho, 1997, 1998). Mais do que definir ou especificar uma construcao
doxoldgica com a idéia de transdisciplinaridade, busquei observar e registrar uma potencialidade de desenvolvimento de ob-
jeto, método e campo cientifico, propondo formas de critica e articulagdo l6gica, epistemoldgica e praxioldgica de um dis-
curso-pratica. Realmente ndo consegui encontrar maneira mais apropriada de abordar a hermenéutica cientifica vigente do
que o recurso a desgastada nocao kantiana dos juizos sintéticos que subjaz na dualidade analise-sintese. Nao obstante, man-
tenho o argumento de que, em uma perspectiva histérico-critica, existem sinteses e “sinteses”: toda operagéao de sintetizacdo
produz totalizagBes provisorias, por meio de uma prética cotidiana de producdo de “objetos préaxicos”.

Em suma, minha proposicdo de trandisciplinaridade sustenta-se na relacdo entre ciéncia como rede de institui¢des do
campo cientifico e ciéncia como modo de produgéo de conhecimento, mediada em todas as instancias pelo conceito de
pratica cientifica (Samaja, 1994). Trata-se de uma abordagem materialista-historica da ciéncia, fundamentando uma de-
finicdo pragmatica da transdisciplinaridade como processo, estratégia de acdo, modalidade de prética, e ndo como pro-
priedade ou atributo de relaces modelares entre campos disciplinares. Dessa maneira, fard mais sentido assinalar o cara-
ter instrumental da transdisciplinaridade como via de transformacéo da “ciéncia normal” em ciéncia “revolucionéria”,
para respeitar a terminologia kuhniana, na emergéncia de novos paradigmas no campo cientifico e de novas estratégias de
acdo no campo da praética social.
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gral, mas sem os outros elementos néo é possivel
se conceber a integralidade do objeto satide-doenca.
Se avancarmos mais, na linha do pensamento
complexo de Morin, ousaremos propor que os in-
tegrais de saude-enfermidade e os processos de
holopatogénese compreendem integralidades si-
multaneamente fractal e hologramatica.
Recapitulando, no comeco, expusemos ele-
mentos essenciais da teoria da complexidade, to-
mando o processo de modelagem como uma es-
pécie de gramatica da complexidade. Em seguida,
usamos a teoria das redes, componente funda-
mental do paradigma da complexidade, como

um dos elementos para a construcdo de modelos
de explicacdo de processos saude/doenga, repre-
sentando diferentes vertentes ou miradas. Disso
resulta um objeto muito peculiar, sintese desse
conjunto — unitario e multiplo, integral e fractal,
de objetos complexos e parciais. Concluimos
com o reconhecimento da necessidade de integra-
lizagdo do conhecimento em algo que ndo seja
apenas a soma de todas essas perspectivas, e sim
uma abordagem capaz de integrar as miradas dis-
ciplinares em uma mirada transdisciplinar, no
sentido de Morin®.

Essa foi, enfim a proposta que procurei deba-
ter neste texto.

26 Estou totalmente de acordo de que necessitamos uma transformacdo radical do sistema de formacéo dos sujeitos da cién-

cia, no contexto de um novo enciclopedismo, conforme propde Morin. (1982, 1990, 1999), porém nao um enciclopedis-
mo com base na genialidade de sujeitos individuais como na Renascenca ou no lluminismo, e sim uma forma renovada de
integragdo global de um conhecimento construido coletivamente. Cada vez mais, 0 processo de produgdo do conheci-
mento cientifico sera social, politico-institucional, matricial, amplificado. Nesse cenario, a producdo competente da cién-
cia certamente viabilizara abordagens totalizantes, apesar de parciais e provisorias, sinteses transdisciplinares dos objetos
da complexidade. Entretanto, no caso das ciéncias da salde, esse “enciclopedismo localizado™ devera romper inclusive
com as fronteiras da sua propria disciplinaridade. Com isso, eu quero defender a necessidade de se avaliar o modo como
tais disciplinas percebem, refletem, instrumentalizam e participam da vida cotidiana (e seus problemas de satide) que, em
Gltima analise, objetivam estudar.

Como ilustracdo, todos sabemos que a transdisciplinaridade ja se encontra na constituicdo histérica da epidemiologia
como ciéncia responsavel pela formulagdo do discurso cientifico sobre satide-doenga-cuidado no dmbito coletivo. E no
trato, porém, com a materialidade do cotidiano social, na interlocugdo com o dinamismo do modo de vida, que a epide-
miologia vai, enfim, poder verificar a eficacia da sua linguagem e pratica transdisciplinares, estendendo-se para além das
disciplinas tradicionalmente demarcadas. Trata-se, nesse caso, de explicitar os saberes implicitos e de remover as barreiras
que dificultam um intercdmbio mais efetivo e responsavel entre a producéo de conhecimento epidemioldgico, a pratica
epidemioldgica, os profissionais de salide e os movimentos sociais. De fato, a fim de garantir a funcéo social-histdrica da
ciéncia como elemento primordial de emancipacdo humana no mundo contemporaneo, é imperativo considerar o transi-
to dos sujeitos da ciéncia entre campos de saberes ndo-demarcados pelo formalismo disciplinar da ciéncia. Em outras pa-
lavras, necessitamos aumentar as travessias entre os campos cientificos e os campos de pratica social. Afinal de contas,
como adverte Morin (1990, p.56), urge ampliar e radicalizar a nocao de transdisciplinaridade, abrindo passagens da cién-
cia para a arte, a politica, a cultura e a filosofia a fim de “desinsularizar o conceito de ciéncia (... pois) a ciéncia é efetiva-
mente uma peninsula no continente cultural e no continente social”.

Enfim, num sentido amplo, transdisciplinaridade refere-se as relagdes estabelecidas com outras disciplinas tanto quanto
as relagdes com os modos de vida e as praticas de satde. Qualquer projeto conseqtiente de analise das politicas de transfor-
macdo da situacdo de salde das populagGes vai requerer conceitos destacados pela diversidade de sua extragédo tedrica e
métodos caracterizados pela pluralidade, propiciando uma compreensdo da complexidade dos sistemas histéricos e uma
formulacdo de préticas discursivas efetivamente capazes de interferir no espago social da satde coletiva. Para isso, sera
sempre fundamental uma postura critica e reflexiva capaz de explicitar as implicacdes e determinag@es politicas e econd-
micas da producdo do conhecimento cientifico
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