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Resumo
A teoria dos sistemas auto-organizados tem cdratesdisciplinar, aplicando-se a descri¢éo e
entendimento de sistemas abertos cuja dinamicaniaegaonal decorre principalmente da
interacdo de seus subsistemas, assegurando-seibiljgagle de papel construtivo para as
relagbes com o ambiente. No Brasil, um grupo dejpsas criado e liderado pelo Prof.
Michel Debrun estabeleceu-se no Centro de Logi€pistemologia da UNICAMP, tendo
gerado uma série de publicagBes sobre o tema. Méstducdo, enfocamos principalmente a
abordagem de Debrun e alguns desdobramentos @aem ale Saude, que temos elaborado
nos ultimos anos.

Palavras-Chave: Auto-Organizacdo, Saude Mental, Evolugcdo, Tranguisaridade,
Epistemologia.

Introducao

O Centro de Légica e Epistemologia da UNICAMP, essip a pesquisadores da
UNESP, organiza desde 1986 seminarios para discues&istemas auto-organizados (vide
http://www.cle.unicamp.br/principal/autoorganizatadex.php), inicialmente sob a lideranca
do Prof. Dr. Michel Debrun, que desenvolveu umarddgem conceitual desta tematica.
Fazemos aqui uma sintese dos principais conceaitativos aos sistemas auto-organizados,
ressaltando as contribuicbes originais de Debri@#964,b) para o entendimento de sua
génese, constituicdo e funcionamento, e em segagnhando os principais resultados de
nossa abordagem da tematica no ambito das Ciéecidalde.

A Teoria da Auto-Organizacdo € parte da Teoria id¢e®as, segundo a qual os
sistemas sao recortados pelo observador, confoens isteresses, e analisados a partir das
interacdes entre seus componentes e com o ambéamdeno. Qualquer agrupamento,
delimitado em termos espaciais e temporais, podstitoir um sistema a ser estudado.

Encontramos na ja na Fisica aristotélica, tantdbewia das Quatro Causas (Eficiente,
Formal, Material e Final) quanto na atividade dhssiancia hilemoérfica (i.e. resultante da
interacdo de forma e matéria), concepcdes semekhagtielas atualmente desenvolvidas pela

teoria da auto-organizacdo (vide uma aproximacéidtica em Pereira Jr., 1986). A origem
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da idéia moderna de autonomia, que se encontreitestiente vinculada a Biologia e
Antropologia, pode ser situada no livro Criticadldgamento, de Kant (vide Keller, 2008),
passando ainda pela Filosofia da Natureza de Heiglel discussdo em Pereira Jr, 1994). No
Século XX, esta linha de investigacdo foi além dasbfia e assumiu carater cientifico
interdisciplinar (KELLER, 2009), abrangendo “dai€ésa Politica” (subtitulo de um famoso
coléquio dedicado ao tema, realizado em 1980 releide Cerisy, na Franca).

No Coldquio de Cerisy diversos autores, dentre Alles (1981), discutiram questdes
epistemoldgicas da auto-organizagcdo, como a qudstde saber se a aparente autonomia dos
sistemas seria intrinseca aos mesmos (abordagésta)eau se ocorreria apenas na mente do
observador. No segundo caso, € possivel que sstaparentemente auto-organizados

fossem de fato regidos por leis deterministicasalgsecidas do observador cientifico.

O Que é Auto-Organizagado?

Em todos os sistemas ha fatores enddgenos e exddetmrminantes de sua dinamica.
Auto-Organizacdo (abreviada AO) e Hetero-Organizagsdo dois tipos compativeis de
dindmica, em que ha respectivamente uma preporulerara de fatores endégenos ora de
fatores exdégenos.

Para uma primeira aproximacao com os fendbmenasitdaorganizacao, € interessante
a visualizacdo de exemplos. Podemos encontrart@d' @il Tubealguns exemplos classicos
de auto-organizacéo, como as interagOes entre osg@cialmente discutidas por um autor
classico nesta area, Heinz Von Foerster) e a reded®@elousov-Zhabotinski, também
chamada de “relégio quimico” devido a sucessaaslesfque apresenta:
http://www.youtube.com/watch?v=KPP-4-LEHXQ
http://www.youtube.com/watch?v=SzncgG8dPVI&featusdated

Outros exemplos, mais pitorescos, sdo encontradasomportamento animal (vide
exemplo do “Barco de Formigas” abaixo) e humandg\dxemplo “Trafego de Hanaoi”):
http://www.youtube.com/watch?v=A042J0IDQK4

http://www.youtube.com/watch?v=LzjifmHavAQ

Caracteristicas da Auto-Organizagao:

Identificamos alguns aspectos caracteristicos dtasnsas auto-organizados, como 0s

seguintes:
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1 — Espontaneidade

Expressa a existéncia de uma espontaneidade demass naturais, artificiais ou
humanos. Ex.: “relégio quimico” (Reacdo de BelouZbabotinsky). Tal espontaneidade
também pode ser entendida como um limite ao canttebtes sistemas por parte da razao

instrumental.

2 — Respostas Construtivas as Perturbacoes

Os sistemas auto-organizados sdo complexos semiostieu semi-fechados), que
derivam seus padroes de organizacdo das relacdesiai® entre seus componentes.
Perturbacdes de origem externa podem ser utilizaatastrutivamente, deflagrando processos

organizacionais.

3 — Presenca de Causalidade Circular

Os sistemas AO frequentemente apresentam distiiNess de organizacdo, os quais
travam relacbes de “feedback” entre si. Esta oamatica € ilustrada pelo conceito de
“Autopoiese” (elaborado por Maturana e Varela, 198lle Figura 1). Inspirado no
funcionamento celular, este conceito se refere a vausalidade circular de genoma e
metabolismo (genes instruem a producdo das pretefmee regulam o metabolismo; os

produtos deste, por sua vez, regulam a expressagetes).
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Figura 1: Representacdo de uma célula onde ocorpgozesso autopoiético, estabelecendo
causalidade circular nas atividades dos genes eptlateinas.

4 — Nao-Linearidade

Sistemas AO apresentam aspectos de nao linearfdedproporcédo entre magnitude
de causas e efeitos no sistema; “efeito borboletat) mecanismo que opera nestes processos
€ a chamada “Criticalidade Auto-Organizada” (estladaor Bak, Tang and Wiesenfeld, 1987,
vide Figura 2): quando um monte de areia atinge tamanho critico, uma pequena

perturbacao (até mesmo a adicao de um Unico gdil®) gausar uma avalanche.

Avalanche

Figura 2: Uma pequena perturbagéo no ponto indicpeta seta no topo do monte de areia
pode causar uma avalanche nas direcao indicada pedanda seta.
Teoria da AO de Michel Debrun

Debrun (1996 a,b) distingue dois tipos de AO:
a) AO Primaria: Ocorre quando um novo sistema sedoa partir do encontro casual de
elementos que pertenciam a outros sistemas. Egenorda vida, origem do Estado.
b) AO Secundaria: Ocorre em um sistema ja condtfuguando um novo padrdo de
organizacdo se forma, a partir das interacoes eatre componentes e com 0 ambiente. EX.:
processo terapéutico, jogo de futebol (para umadalgem do papel da informacdo na AO
secundéria, vide também Pereira Jr e Gonzales)2008

Os conceitos centrais da teoria da auto-organizawébDebrun (1996 a,b) séo:
a) Da interacdo entre as partes se gera uma fdabal gova no sistema;
b) Ao longo do processo ocorrem ajustes das e astpartes;
c) A AO nao é absoluta; ela coexiste com a Hetegafizacdo, que pode inclusive derivar
do controle centralizado de um agente interno stersia;
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d) Os sistemas AO desenvolvem uma “hierarquia #@d&g em que os niveis “inferiores”
nao s6 sado controlados pelos “superiores”, masédamis controlam (por exemplo, vide o

conceito de Hegemonia em Gramsci).

Questdes Epistemoldgicas da AO na Ciéncias da Natzma

Tendo se desenvolvido, durante o século XX, principamente na Fisico-Quimica, a
teoria da AO tem se defrontado com questdes epistemoldgicas tipicas desta area, em
particular os problemas encontrados nas tentativas de formalizacdo das ciéncias empiricas. Os
conceitos de estrutura e fungdo, e seus derivados, sdo fundamentais para o entendimento de
sistemas complexos, como os bioldgicos. Nos model os de base |6gico-matemética, a estrutura
€ definida como um conjunto de elementos e suas relacdes estaveis. O conjunto de relacdes
internas e de fronteira de um sistema, definidas em um determinado recorte espaco-temporal,
constitui sua organizagéo.

Dinamica estrutural € o processo de alteragdo do estado (arranjo dos elementos) de um
sistema ao longo do tempo, podendo incluir alteracbes em sua estrutura. As funcdes de um
sistema (no sentido bioldgico) sdo atividades regulares observaveis que ocorrem em seu
interior (nos sistemas vivos, as fungdes fisioldgicas) ou em sua interagdo com o ambiente (0
comportamento).

Nota-se, portanto, que a dindmica estrutural € um processo construido no ambito de
um modelo 16gico-matematico, ao passo que as fungdes de um sistema — no sentido acima
estabelecido — se situam em um dominio empirico. Neste quadro tedrico, € possivel (e
provavel, tendo em vista a incompletude das teorias cientificas) que a espontaneidade da
evolucdo dos sistemas observados ndo seja completamente capturada pelo modelo explicativo.

O conceito de auto-organizagao surge, assim, cComo uma tentativa de trazer tal espontaneidade
para o dominio da ciéncia (PRIGOGINE e STENGERS, 1996; KELLER, 2009).

O conceito de auto-organizacao pode fornecer uruldrentre a dindmica estrutural
representada em um modelo de sistema complexo ideoasdo-se, é claro, as devidas
condicOes iniciais e de contorno), e a emergéneiaavas funcdes observaveis no sistema
modelado, desde que tais fun¢cdes ndo tenham didaidas por agentes externos (ou seja,
assumindo-se que sejam engendradas pelo propgemsis

A hipotese se justifica no contexto de uma concaefit@sofica para a qual as fungdes
de um sistema complexo derivam de seu modo de iaeg#o, € ndo de forcas ou causas que
se situariam em um plano ontolégico distinto (copur, exemplo, as idéias platdnicas ou a
forca vital, em sua concepgao mais tradicionaljteto, uma vez que a dinamica estrutural
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de um sistema expressa as mudancas das relacfesonsttuem sua organizagdo, €
previsivel que haja uma correspondente alteracdsuarm fungbes, embora na maioria dos
casos néo se possa deduzir exatamente qual atteragéa ocorrer. Uma abordagem destas
guestdes no contexto da Filosofia da Biologia pseleencontrada em Pereira Jr. (1995) e
Pereira Jr. et al. (1996).

AO na Area de Saude
Encontramos na area de Ciéncias da Saude trés asoeepblicativos, Biomédico,

Socioldgico e Psicoldgico (vide Puttini, OliveirdPereira Jr, 2010). Na perspectiva da teoria
da AO, os modelos ndao seriam excludentes enti@oi, cada um se refere a um nivel de
organizacdo de um sistema complexo, o individuo dman que resulta da interacdo de
diversos fatores bioldgicos, psicolégicos e sodigigura 3). Os autores acima argumentam
gue a idéia de Co-Evolucado - no sentido de umaagd® entre os trés tipos de fatores ao
longo do tempo, chegando-se ao seu atual condioiemi@ reciproco - se aproxima da auto-

organizacao sistémica.

Figura 3: A concepcgao biopsicossocial do ser humameconizada pela Organizacéo
Mundial da Saude, aponta no sentido de um compdexmteracdes dinamicas, de carater
auto-organizado, que ocorreriam durante o procesgigenético, levando a constituicdo do
ser (ontogenia).

Lussi, Pereira e Pereira (2006) argumentam quedelnaa Reabilitacdo Psicossocial
de Saraceno (1999) contém varios elementos progliosnodelo de auto-organizacao,
propondo acgdes focalizadas no fortalecimento ddithatbes das pessoas e diminuicdo das
deficiéncias e danos causados pela experiéncieadstérno mental. Contudo, tais propostas
ainda se restringem ao enfoque do processo sa@ieama perspectiva da terceira pessoa
(profissional de saude), ndo levando em conta&owsie 0 proprio sujeito elabora a respeito
deste processo (perspectiva de primeira pessoaacbelo com os autores, a proposta de
Saraceno constitui grande avanco, ao considerarbieate uma das variaveis fundamentais
para a compreensao da saude e do transtorno nraatahéo formula uma visao sistémica da
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relagdo mente-corpo-ambiente, centrada no sufggautores destacam, principalmente, que
esta abordagem néo considera a autonomia dososujes interacées entre o ambiente e,

portanto, as consequéncias desta na assisténSa@he Mental.

AO Filogenética e Teoria da Evolucao

Segundo Sterelny e Griffiths (1999, p.125), se @& vivos sdo auto-organizados
entdo “a organizacao surge espontaneamente na@seigtema, ao invés de ser imposta do
exterior através do mecanismo de selecdo”. Kauff(d@93) tem proposto a existéncia de
processos filogenéticos auto-organizadores, de numoplementar aos mecanismos de
pressédo seletiva/adaptativa e reproducédo difedepogwistos nas abordagens darwinianas.
Lewontin (2000) entende o processo evolutivo coma construcéo ativana qual ambiente
e organismos interagem e transformam-se reciprat@nearacterizando unw-evolucao
Deacon (1996) alude ao “Efeito Baldwiniano” paralear a origem de nossa espécie.

Pereira Jr. et al. (2004) fazem uma sintese ddasidfos autores acima citados,
concluindo que a idéia de auto-organizacdo no plétogenético implica na co-
responsabilidade de todos os agentes para commus rio processo evolutivo. Deste modo,
a evolucdo ndo seria guiada em direcdo a um firadgrminado (teoria do “design
inteligente”) nem ocorreria ao acaso (neo-darwinisnmas seria resultante das agbes dos

agentes envolvidos de acordo com metas por elssiaseestabelecidas.

Além do Mecanicismo e do Vitalismo

Morin (1987) sugeriu que uma ciéncia dos sisternagptexos deveria alcancar "além
do mecanicismo e do vitalismo", possibilitando pesacdo de limitacdes daqueles tipos de
modelos. Uma interpretacdo da filosofia de Canguillde acordo com esta diretriz foi feita
por Puttini e Pereira Jr. (2009).

O conceito de AO esta subjacente & concepcédo defilnsdfica que inspira a
homeopatia de Samuel Hahnemann, tal como caradarigor Rebollo (2008, p. 67), em
termos de um “vitalismo materialista” ou “organmis dindmico”. Segundo Hahnemann
(apud REBOLLO, p. 68-69), a forca vital, “motoratifjavel de todas as fungdes normais do
corpo, nado foi criada para servir de auxilio a ssma nas enfermidades”. Tal incapacidade
torna necessario o uso de medicamentos para caneaterbidade. Os medicamentos séo
concebidos como uma perturbacéo (introducédo detigaae infinitesimal de substancia de
dinamismo semelhante ao do agente morboso) quaugeraesposta do organismo, processo

gue se assemelha a AO secundaria.
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Para Hahnemann, diferentemente de outras correvitalstas (de concepcgao
dualista), ao longo do processo terapéutico a foitgh ndo tem um papel organizador das
funcdes vitais; o processo € deflagrado pelo metoto homeopatico, que provoca uma
reacao (auto-organ izadora) do corpo. Nesta pdrgpeconjeturamos que a postulacédo da
forca vital teria sido um recurso explicativo pdéeaa diferenca observada entre previsbes
feitas com base em modelos mecanicistas, e ob$ewvaealizadas em individuos saos e
doentes; neste sentido, a forca vital enquantaycete explicativa nas ciéncias biomédicas
ocuparia a mesma posicao do conceito de auto-@aygin. Entretanto, tal forca seria incapaz
de atuar para restaurar seu proprio dinamismo,ereqdo para tanto uma acgdo auto-

organizadora do corpo.

AO e Ciéncias Humanas

Na area de Ciéncia Politica, o conceito de AO teto stilizado tanto por correntes
pré e anti-capitalistas: a “Mao Invisivel” (autaytdacdo do mercado transformando vicios
privados em virtudes publicas) das ideologias éilisias e a organizacdo dos trabalhadores
em Conselhos de Fabrica (Soviets da Revolucdo RuBseonceito de Autonomia tem sido
utilizado por correntes de esquerda que recusaonwote dos processos de transformacéo
por um partido de tipo leninista (“centralismo den#bico”).

Diversas utilizacdes da teoria da auto-organizagéarrem na area de Ciéncias
Cognitivas, para se abordar, por exemplo, a queamnsciéncia (vide Pereira Jr e Rocha,
2000) e da linguagem humana (PEREIRA Jr, 2007)o¢amémos aqui 0 processo de auto-
organizacdo em nivel psicossocial, discutindo ceepoderia concebé-no na vida cotidiana

Para se entender o processo de auto ou hetenoizagao na vida cotidiana de um
individuo, procuramos (PEREIRA Jr, LUSSI e PEREIRAQ2) estabelecer um sistemas de
categorias que abrangessem as varias dimensfegstineia humana, para se relacionar a

auto ou hetero-organizacdo com padrdes de intemaé®as mesmas:

Familia: SubsisténciaModelo de referéncia para o eéfeto

Corpo: Cuidados com a satd&sportes Aparéncia e auto-estimaAlimentacao e higiene
Sexualidade

Trabalho: Producdo econdémieaConsumoes Competicdo e cooperac&oConstrucdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico

Lazer: Descanso Jogos e brincadeirasDiversdos Dedicacao a urhobby
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Sociabilidade: Atividades politicas Comunicacdo sociad Relacbes comerciais na vida
diaria

Transcendéncia: ArteReligido e Mistica Filosofia

A interacdo entre as categorias, na vida de unviohad, poderia ocorrer conforme
trés padrbes fundamentais (LUSSI, PEREIRA Jr. elFRE, 2006):

a) Somatéria de Fatores

As satisfacOes obtidas pela atividade em duas ois m@egorias se somam,
compondo de forma acumulativa a funcéo global tsfaedo do individuo. Pode ocorrer que
as categorias isoladamente nao sejam fonte déagatis mas que em seu conjunto venham a
sé-lo. Neste caso, o individuo conseguiria obteisfagdo por meio da somatodria das
categorias. Por exemplo, para um individuo quesedsobressai em nenhuma categoria, uma
fonte de satisfacdo estaria no fato de que o ctmjde suas acles relacionadas com estas
categorias se apresenta como harmonioso e adeemadelacdo aanodelo de Euque

incorporou ao longo de sua historia de vida.

b) Compensacéao de Fatores

Uma segunda forma de interacdo entre as categseida a compensacao entre
atividades hiper e hiposatisfatorias. Neste casodiwviduo ndo conseguiria obter satisfacdo
em uma ou mais categorias, mas compensaria a hgfagsao por meio de uma
hipersatisfacdo obtida em outra(s). Por exemplo: individuo que ndo consegue obter
satisfacdo na familia se sobressai no trabalhelaque ndo consegue obter satisfacdo no
trabalho nem na familia pode se compensar atraaéslichentacdo ou da prética de um
esporte, aquele que fracassa em todas as categmiesores eventualmente encontra

compensacéao no lazer etc.

c) Conflitos de Fatores

Uma terceira forma de interagdo, que pode ser tdestrutiva quanto construtiva,
consiste no conflito entre atividades que ocorremdierentes categorias, de modo que a
obtencéo de satisfacdo em uma delas se torna dibditiza com a obtencdo de satisfacdo em
outra. Por exemplo, em certas profissbes o exadssxigéncias no trabalho gera conflitos

com a vida familiar, levando ao estresse e forcamda reorganizagéo da vida do individuo.
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Conflitos que sao resolvidos levam ao novo processauto-organizacao, enquanto conflitos

nao resolvidos e exacerbados levam a auto-(desjaegdo e até ao colapso do sistema.

AO, Cosmologia e Religido

Uma questao ultima que se coloca seria a respeifirapria natureza do universo. O
universo como um todo € auto-organizado? Nao teexdentemente, condi¢cdes de aqui
responder a esta questdo. Apenas indicamos queivassas religibes adotadas pela
humanidade enderecam esta questdo de diferentemsfolPor exemplo, para as visdes
imanentistas, como o0 panteismo de Spinoza, o waveoderia ser considerado como um
sistema auto-organizado, cuja ordem seria asseypedd atuacdo de um Deus integrante do
sistema. Ja nas visOes transcendentes, como @oikwo e a teoria do “design inteligente”,
um Deus ou Arquiteto, criador e/ou mantenedor dkerar do mundo, se situaria fora do

universo, caracterizando assim um mundo heteraaaado.

Comentarios Finais

Uma teoria da Auto-Organizacéo situa-se no plasusttisciplinar, se aplicada a uma
ampla variedade de sistemas. O objetivo da corigirdesta teoria ndo € explicar a dinamica
dos sistemas, para o que sao elaborados métodasieas proprios de cada area cientifica
especifica. O proposito da teoria € o de descrevieicipios comuns e possibilitar o
entendimento de aspectos comuns da dinamica dessds/tipos de sistema.

No que diz respeito a &rea de Saude, a principdtibuicdo da teoria da AO seria no
sentido de se compreender a diversidade de fajoeesguando reconhecidos e administrados
pelo proprio sujeito, podem favorecer o processoamstrucdo da saude e evitacao da doenca
(vide dois tipos de exemplos, de hospitalizacddodgo termo e reabilitacdo psicossocial,
em, respectivamente, Pereira, Furegato e PerejrdQl6; Pereira Jr e Pereira, 2009. Neste
sentido, a teoria ndo tem a pretensao de substitaorrigir os conhecimentos especificos de
cada area e disciplina cientifica, mas contribairapuma visao integral do ser humano que

perpasse as diversas disciplinas que estudam e@sdsv/aspectos deste ser.
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Theory of Self-Organization: An Introduction and Possible Applications in the Health

Sciences

Abstract

The theory of self-organizing systems has a traagdinary character, being applied to the
description and understanding of open systemsalisg an organizational dynamics from
the interaction of subsystems. Such systems alsplagi a constructive relation with the
environment. In Brasil, a research group on theestibvas created and directed by Dr.
Michel Debrun in the Center for Logics and Epistéygy of State University of Campinas in
1986. Since then, it has developed several aesviind publications on the subject. In this
paper, we focus on the conceptual approach by Dedmmd some developments in the context
of the Health Sciences we have elaborated in Stelkcade.

Key-Words:  Auto-Organizacdo, Saude Mental, Evolucdo, Trangdisaridade,
Epistemologia.
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