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Resumo: O tema do ciborgue/pos-humano tem marcado as discussoes da cibercultura. A
interface do tema com os estudos da comunicagdo repousa sobre a tese da comunicag¢do
total. Para gerar um contraponto a comunicagdo total, o artigo tem como objetivo trazer
para o debate a teoria dos sistemas complexos. Com base no modo de funcionamento dos
sistemas complexos, pretende-se encaminhar trés hipoteses: 1) a comunicagdo esta na base
de funcionamento dos sistemas complexos; 2) a teoria dos sistemas complexos ¢ uma via
cientifica capaz de sustentar a logica do ciborgue/pos-humano; 3) como desdobramento da
anterior, aposta-se que o tema ciborgue/pos-humano ndo precisa se restringir a discussdao
metaforica ou imagindria, podendo também repousar sobre solo cientifico.
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“A comunicag¢do é um principio de organizagdo da natureza”

(J. Ruesch)

1. Uma alternativa a tese da comunicac¢ao total

Na medida em que as tecnologias informacionais da comunicacdo e da informacao
evidenciam as hibridagdes homem-maquina, o tema do ciborgue/pos-humano torna-se emblematico
das discussdes sobre a cibercultura. A interface do tema com os estudos da comunica¢do ¢ que
dessa logica deriva a tese da comunicagdo total: a idéia de que, como a informagdo perpassa
diversas areas do conhecimento e ¢ subjacente a constituicdo da matéria e da energia, ela seria uma
pedra de roseta capaz de transitar sem obstdculos pelos campos organico e inorganico, natural e
artificial.

A comunicacdo total deriva da premissa de que “tudo sdo sistemas que processam
informagao”. O problema ¢ que existem varias vertentes cientificas que discutem essa premissa.
Acreditamos que os pressupostos da comunicagdo total sdo fortemente influenciados por
especulacdes do imagindrio tecnologico sobre a teoria computacional da mente que defende que
ndo ha diferenca essencial ou demarcagdes absolutas entre existéncia corporal e simulacdo no

computador. Este artigo propde trazer para o debate a teoria dos sistemas complexos. A vantagem
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desta teoria para a andlise da questdo ¢ que ela ndo prescinde do mundo fisico. Pensadores da
complexidade explicam a mente como o resultado de um longo processo evolutivo que envolve as
relacdes entre corpo e cérebro e suas interagdes com o ambiente. Para eles, a mente ¢ corporificada
e depende da historia bioldgica e cultural vivenciada em situagdes concretas pelos seres. Essa op¢ao
teorica justifica-se também porque, ao serem explicados por meio de termos como informacao,
interagdo, troca e feedback, os sistemas complexos exibem um modo de funcionamento
eminentemente comunicacional. Vamos explicar melhor nossa proposta.

O estado da arte da tematica ciborgue/pos-humano ¢, grosso modo, o descrito a seguir. O tema
¢ inaugurado quando, em meados do século XX, a biologia inspira-se nos estudos da cibernética e
passa a descrever o ser vivo como o resultado de uma organizagdo que se ordena a partir da idéia de
arquitetura em niveis. Ou seja, os componentes de um nivel inferior interagem e integram-se entre
si, a0 mesmo tempo em que se integram no nivel superior. Essa ldgica fundamenta-se em dois
pontos cruciais para o surgimento da nocdo de ciborgue/pds-humano. O primeiro se refere ao fato
de que, nos niveis inferiores a vida ¢ composta de elementos inorgdnicos, de onde surge a
conclusdo de que nos niveis elementares da matéria ndo ha diferenga entre organismos biologicos
e matéria inerte. Por meio de reagdes enzimaticas as substincias inorganicas tornam-se moléculas
especificas que, por sua vez, constituem células que formam 6rgdos e assim por diante. Ao final de
varias etapas de integracdes sucessivas em niveis, temos um ser vivo completo. O que orienta essas
integracdes sucessivas ¢ um conjunto de informagoes organizadas em um programa, cifrado nos
codigos do DNA. Chegamos ao segundo ponto crucial: descrito a luz da cibernética, o ser vivo
passa a ser um sistema que processa informacdes e executa programas. Orgaos, células e moléculas
trocam mensagens sob forma de intera¢des bioquimicas, formando uma rede de comunicagao.

Desde entdo, os conceitos de informacao, cddigo e programa tém gerado uma convergéncia de
materiais e métodos entre as ciéncias da vida, a microeletronica e as tecnologias informacionais da
comunica¢cdo (CASTELLS, 2001). A informacdo tem se ramificado por areas diversas como
biologia, neurociéncias, ciéncias cognitivas, engenharia e comunicagdo, e atuado como um solvente
universal (HAYLES, 1999), capaz de articular sem emendas organismos biologicos e dispositivos
inorganicos. O resultado ¢ o surgimento das nog¢des de ciborgue e pés-humano: o hibridismo entre
componentes bioldgicos e cibernéticos com objetivo de superar os limites do humano.

Diversos pesquisadores brasileiros dedicados aos estudos sobre a cibercultura tém se
dedicado, com competéncia, a desvendar e problematizar as questdes ontologicas e o imaginario
tecnoldgico despertado pelo tema do ciborgue/pds-humano (Cf- FELINTO, 2005; SANTAELLA,
2003; LEMOS, 2003; SIBILIA, 2002)
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Este texto pretende contribuir para este debate propondo um pequeno desvio na via de
pesquisa sobre a relagdo entre ciborgue, comunicagdo e cibercultura. Como ja dissemos, partimos
da constatagdo de que a discussdo sobre o tema ¢ hoje fortemente influenciada pelas especulagdes
geradas sobre as teses da teoria computacional da mente.

Esta teoria ¢ defendida por cientistas como Hans Paul Moravec e Marvin Minsky, ambos do
Massachusetts Institute of Technology — MIT. Eles definem processos mentais como a manipulacao
de representagdes simbolicas de acordo com regras da ldgica formal. Por esta visdo, a simulagdo de
computador ¢ capaz de modelar inteiramente a vida mental humana. A correspondéncia entre
cérebro e computador baseia-se na concepcao funcionalista da mente: a idéia de que emogdes e
sentimentos como dor, medo e ciimes ndo se definem como experiéncias sensiveis ou eventos
fisicos no cérebro, mas por seu papel funcional abstrato. Se a atividade cognitiva depende
principalmente de meios formais e representacionais, a acdo concreta sobre o mundo ndo ¢
fundamental para o pensamento. Esses pesquisadores alegam que maquinas sdo capazes de
experimentar estados mentais cognitivos genuinos e que ¢ possivel construir um computador com
emocoes e consciéncia reais.

Essas idéias, combinadas com os pressupostos de que nos niveis elementares organismos
bioldgicos sdo constituidos por material inorganico, estimulam a tese da comunicacdo total,
tornando-se fonte de inspiragdo para o imagindrio cibercultural do desejo de transcendéncia e
unidade com a maquina.

Para gerar uma alternativa a tese da comunicagdo total, o artigo tem como objetivo invocar
para o debate a teoria dos sistemas complexos como uma outra via de problematiza¢do do tema
ciborgue/pds-humano. Com base na explicacdo sobre o modo de funcionamento dos sistemas
complexos, o artigo pretende encaminhar trés hipoteses: 1) o processo de comunicacdo esta na base
de funcionamento dos sistemas complexos, o que pode contribuir para a vinculagdo do tema a area
de comunicag¢do; 2) a teoria dos sistemas complexos ¢ uma via cientifica capaz de sustentar a logica
do ciborgue/pos-humano; 3) como desdobramento da anterior, aposta-se que o tema ciborgue/p0s-
humano ndo precisa se restringir a discussdo metaforica ou imaginaria, pode também repousar sobre
solo cientifico.

Vamos comecar descrevendo como o advento do computador permitiu investigar um tipo de

sistema até entdo intocado pela ciéncia, os sistemas complexos.

2. O que sao sistemas complexos?

Um sistema ¢ um conjunto de elementos que estdo em interacdo entre si formando um todo

unico. Podemos dividir os sistemas em duas grandes categorias: simples e complexos.
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Sistemas simples sdo aqueles que tém apenas duas ou trés varidveis, como o movimento dos
corpos na mecanica classica. Sistemas deste tipo sdo tratados desde a ciéncia classica por
procedimentos de andlise. A andlise, legado do método cartesiano, prevé a separa¢do do todo em
fragdes até que se atinja as partes mais elementares. Isoladas as partes elementares, identificam-se
os poucos atributos desses elementos e, a partir desses dados bdsicos, reconstituem-se as
caracteristicas do sistema como um todo (Cf. OLIVEIRA, 2003, p. 140-1). Pelos procedimentos de
analise, considera-se que ndo hé interacdo entre as partes ou que esta ¢ tdo fraca que pode ser
desprezada para fins de pesquisa. Sem a interacdo entre as partes elementares, nos sistemas simples,
o todo ¢ uma soma das partes e mantém as mesmas propriedades destas. Sistemas simples sdo
deterministas — conhecendo-se a situagdo do sistema num dado momento pode-se calcular seus
estados anteriores e prever os subseqlientes — e reducionistas — porque as propriedades do todo sdo
reduzidas as propriedades das partes simples.

J4 os sistemas complexos sdo dinamicos e ndo-lineares. Sao sistemas em que o conjunto das
variaveis ndo obedece a uma relacdo constante de proporcionalidade, mas isto ndo significa
desordem. Sao sistemas sensiveis as condic¢des iniciais, isto €, de acordo com as variagdes que
ocorram no estado inicial do sistema, sua evolugdo se torna imprevisivel. Sdo por essa razao
sistemas de comportamento cadtico, pois mudam de estado sob efeito da agdo do tempo. Sistemas
que podem alterar seu estado de acordo com sensiveis variagdes nas condi¢des iniciais € com a agao
do tempo podem ser ilustrados pela metdfora ja famosa do “efeito borboleta”. Este efeito foi
analisado pela primeira vez pelo matematico Edward Lorenz na década de 1960. Lorenz estudava
efeitos climaticos e percebeu que infimas mudangas nas varidveis iniciais dos sistemas
meteoroldgicos amplificadas pela acdo do tempo poderiam causar alteragdes drasticas no final do
sistema. Explicou sua tese com a analogia de que o simples bater de asas de uma borboleta no
Brasil poderia causar um tornado no Texas’. A metafora revela duas caracteristicas importantes dos
sistemas complexos: a extrema sensibilidade a infimas alteragdes no estado inicial do sistema e a
interdependéncia entre suas variaveis. Um sistema deste tipo descreve uma situacdo em que o
comportamento do conjunto excede a soma de cada uma de suas partes. O procedimento de analise
ndo ¢ eficaz quando aplicado a sistemas ndo-lineares.

Warren Weaver classificou os sistemas complexos como sistemas de complexidade
desorganizada e de complexidade organizada (SHANNON & WEAVER, 1975).

Os sistemas de complexidade desorganizada caracterizam-se por terem milhdes ou bilhdes de

variaveis. Nesses sistemas ndo ¢ possivel fazer progndsticos sobre o comportamento de um

A inspiragdo parece ter origem no conto de ficgdo cientifica “A Sound of Thunder” (Um Som de Trovao), escrito em
1952 por Ray Bradbury.
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elemento isolado, mas pode-se fazer previsdes exatas sobre o comportamento global do sistema. O
movimento randomico executado pelas moléculas de um gés a medida que colidem umas com as
outras ¢ um exemplo. Dado seu comportamento caotico ¢ impossivel conhecer detalhadamente os
estados microscopicos e prever a partir das leis do movimento como uma molécula individualmente
ird se comportar. Este tipo de sistema s6 comegou a ser estudado a partir do século XIX com a
criagdo dos métodos estatisticos e probabilisticos. Steven Johnson explica que este tipo de sistema ¢é
complexo “porque hd muitos agentes se inter-relacionando, mas ¢ desorganizado porque eles ndo
criam qualquer comportamento de nivel superior, além de amplas tendéncias estatisticas™ (2003, p.
35) Além dos gases, outros exemplos sdo os sistemas de seguros e a previdéncia.

Entre os sistemas simples de duas varidveis e os complexos desorganizados de dois bilhdes de
varidveis, Weaver identificou sistemas que possuem um numero moderado de variaveis, no qual as
partes elementares interagem entre si, formando padrdes de comportamento observaveis no nivel
macro, compativeis com um todo organizado. Weaver verificou que esses sistemas possuiam uma
complexidade organizada. Sistemas organizados precisam ser investigados como um todo, porque
seu comportamento ¢ produzido pela interagdo entre as partes constituintes. Seu comportamento
ndo ¢ propriedade dos elementos da matéria, ele emerge da interacdo entre os componentes da
matéria. As caracteristicas ou comportamentos que surgem ndo sio redutiveis as propriedades ou
comportamentos das partes elementares.

Diferente dos sistemas simples em que praticamente ndo ha interacdo entre os agentes
elementares, nos sistemas de auto-organizagdo a efervescéncia de interacdes entre as partes
elementares ¢ o cerne do sistema. Essas partes simples interagem entre si por meio de regras
especificas e locais (ndo programadas por um agente de nivel superior) criando um comportamento
observavel no nivel macro ou, com o passar do tempo, gerando um padrado especifico ordenado, ou
seja, produzem o fendmeno da auto-organizacdio.

Para entendermos melhor o que ¢ e como funciona o fendmeno da auto-organizagdo, tomemos
um exemplo pratico: o caso das formigas®. Quando observamos uma formiga isoladamente, nio
conseguimos discernir nenhum objetivo em sua trajetéria. No entanto, quando essa formiga
descobre uma fonte de alimento, ocorre algo curioso. Ela toma uma amostra do alimento e, gracas a
trilha de feromdnios que deixou no chao, a formiga refaz seu percurso até o formigueiro (tal qual as
migalhas de pdo marcavam o trajeto de Jodo e Maria). Durante o caminho de volta, encontra uma
segunda formiga. Apds avaliar o valor nutritivo do alimento com suas antenas, a segunda formiga

realiza o seguinte procedimento com o objetivo de alcancar a fonte de alimento: divide o mundo em

4 . . . .o~ . A . . .
Este exemplo foi resumido a partir das descrigdes sobre o funcionamento de colonias de formigas contidas no
excelente artigo “Biontes, bidides e borgues”, de Luiz Alberto Oliveira e na obra “Emergéncia”, de Steven Johnson.
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dois hemisférios — o de onde ela vinha e o de onde vinha a primeira formiga — e comeca a investigar
a area de onde provinha a primeira formiga. Uma terceira formiga se aproxima e repete 0 mesmo
procedimento. Divide o mundo em duas partes: a sua e a parte em que se concentram as duas
primeiras formigas. Cada formiga que chega repete o procedimento, de modo que 14 pela
ducentésima, o resultado ¢ um caminho Unico que liga o formigueiro a fonte de alimento. Esse
caminho ¢ sempre o mais curto e 0 mais econdmico. O que podemos concluir com este exemplo ¢é
que uma formiga isolada parece ziguezaguear sem finalidade, mas um grupo de formigas gera um
padrdo especifico (a trilha) que representa a solu¢do de um problema. A partir da repeticdo de
regras de interacdo extremamente simples — seguir as trilhas mais ricas em feromonios — emerge um
comportamento de conjunto cuja intencdo e eficicia sdo claramente observaveis no nivel macro.
Como conclui Luiz Alberto Oliveira “ha portanto capacidades na a¢do coordenada de duzentas
formigas que ndo estdo presentes nas formigas individuais; um predicado novo foi acrescentado,
uma nova qualidade emergiu.” (2003, p. 145)

A auto-organiza¢do envolve a emergéncia (e manuten¢do) da ordem, ou complexidade, a
partir de uma origem ordenada em um nivel inferior. Nao significa apenas mudangas superficiais,
mas implica um desenvolvimento fundamental da estrutura. Este desenvolvimento ¢ ‘espontineo’
ou ‘autonomo’ obedecendo a caracteristicas intrinsecas ao proprio sistema, que freqiientemente esta
interagindo com o meio ambiente, em vez de ser imposto ao sistema por um programador externo.
(Cf- BODEN, 1996, p. 3) O modelo da auto-organizagdo ¢ um modelo de um mundo sem lideres,
em que o comportamento observavel em plano macro emerge a partir de interagcdes entre os
elementos simples nos niveis inferiores. Os protestos contra a Organizagdo Mundial do Comércio
em Seatlle, em 1999, o clima, a vida, a sociedade, as colonias de formigas e o mercado financeiro
sdo sistemas desse tipo.

Um outro exemplo de auto-organizacdo ¢ o da emergéncia de padrdes em ambientes urbanos.
Steven Johnson (2003) relata que Friedrich Engels, ao chegar a cidade de Manchester em 1842,
identificou um estranho padrdo na cidade. Mesmo tendo sido construida sem nenhum tipo de
planejamento, nas ruas de maior movimento concentravam-se 0s comerciantes. Proximo ao
comércio, residéncias requintadas; e, bem afastadas do perimetro urbano, as casas de operarios.

Como Johnson destaca, o que Engels distinguiu no cendrio urbano foram padrdes visiveis
porque tém uma estrutura repetitiva que os distingue do mero ruido de fundo: “sdo sinais emergindo
de um lugar do qual s6 esperariamos ruidos” (JOHNSON, 2003, p. 29).

Essas estruturas emergentes ndo sio criadas por leis governamentais ou projetos urbanos, mas

por milhdes de individuos e algumas regras simples de interacdo social. Tradicionalmente, os
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individuos se aproximam de seus pares e mantém distancia tacita com os diferentes, os ‘outros’.
Essas regras simples de ‘convivio social’ ‘empurram’ as classes desfavorecidas para os lugares mais
escondidos da cidade.

Como podemos deduzir, nem todo sistema emergente ¢ desejavel. Nos padrdes emergentes
observaveis no plano macro das cidades incluem-se, por exemplo, as favelas. Para criar um padrao
de nivel superior, o sistema precisa ser adaptavel. Embora compartilhem o mesmo padrio
geométrico, os flocos de neve apresentam formas que ndo se repetem. Cada floco de neve € tnico,
singular. Mas, essa exuberancia, embora esteticamente agradavel, ndo tem utilidade na natureza.
Para ter utilidade ou tornar-se mais inteligente com o tempo, o sistema tem que apresentar a
qualidade de adaptar-se. Ou seja, reagir as necessidades especificas e mutantes de seu meio
ambiente. Steven Johnson (2003, p. 86) salienta que inteligéncia requer conexao (interagdo) e
organizagao.

O elemento que os sistemas emergentes adaptaveis utilizam para se ajustar as necessidades do
meio ¢ um velho conhecido dos estudiosos de comunicagdo, o feedback. Ele esta presente em todo
lugar. As formigas o utilizam para definir se precisam buscar alimentos ou trabalhar na limpeza da
coldnia. As células do corpo humano o utilizam para decidir se serdo células da pele ou neuronios.
Os comerciantes para ordenar a logistica de entrada e saida de produtos. Os profissionais de
comunicagdo, para ajustar o tipo de mensagem para seu publico. Os autores de novela o utilizam
para decidir o rumo de personagens e historias. O feedback ¢ uma ferramenta que permite ajustar o
sistema para que ele se torne adaptavel. (Ibid, p. 103)

O uso dos termos informacao, interagdo, troca, vizinhanga, feedback indica o motivo pelo qual
este artigo estd interessado nos sistemas complexos: eles exibem um comportamento

comunicacional.

3. Sistemas Complexos: um modo comunicacional de ser
O ponto de intersecdo entre as manifestagdes contra a globalizagdo em Seattle, a efervescéncia

da cidade de Manchester, o comportamento das formigas e o software Simcity, ¢ que todos sdo
sistemas de auto-organizagdo. Todos partem de agentes simples que interagem entre si segundo
regras locais (bottom-up), ouvindo o feedback das células vizinhas e, produzindo como resultado
um padrdo reconhecivel (adaptavel ou ndo) a nivel macro.

Seja por meio de sinais semioquimicos como os feromdnios usados nas interagdes entre
formigas, ou todo tipo de codigos lingliisticos complexos (gestuais, verbais, arquitetonicos,

vestuario etc) usados pelos humanos em suas comunicagdes didrias, ¢ o processo de troca de
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informagdo que permite as aproximacdes ou afastamentos entre as partes elementares de um
sistema, gerando padrdes de comportamento observaveis no nivel macro.

A base dos sistemas complexos ¢ o reconhecimento de padrdes. Reconhecer padrdes € criar
uma sinalizagdo, ¢ gerar uma diferenca. Um sinal ¢ um padrdo que se destaca do ruido; ¢ uma figura
que se destaca de um fundo. E por isso que na Teoria da Informacio de Shannon/Weaver (1975),
informagdo ¢ do campo da ordem e da diferenciacdo, contrapondo-se a entropia que ¢ associada a
desordem ¢ a indiferenciagao.

A informag¢do ¢ um padrdo que se destaca de um fundo. Reconhecer um padrao ¢ codificar um
sinal capaz de ser compreendido por outro ser. As reagdes que o sinal causa no meio irdo provocar
os feedbacks, que, por sua vez, reorientardo os passos futuros do sistema. Sera que podemos
reconhecer nesses termos (informacao, ruido, feedback) os elementos do processo de comunicagao?

Nao ¢ nenhuma novidade a nocao de que a troca de informag¢des ¢ uma atividade processada
por sistemas humanos e ndo-humanos. Juan Diaz Bordenave defende que ela ¢ um “processo de
inter-relacdo e influéncia reciproca entre uma forma de organizacdo e seu meio ambiente” (1983, p.
11). Segundo o autor, esse processo ¢ comum a mecanismos mecanicos (um rel6gio), mecanismos
homeostaticos (um termostato), organismos bioldgicos (uma célula / 6rgaos do corpo humano),
organismos vegetais, organismos animais (danca das abelhas), seres humanos, organizag¢des sociais
(a comunicacdo como ingrediente de interacdo nos sistemas sociais) e entre organizacdes
(empresas, comunidade, sociedade, governo, clubes, associagdes religiosas). (Cf. 1983, p. 11-20)

Mas, em relagdo ao processo de comunicagdo ndo ha consenso. Ha estudiosos que o
consideram exclusivo dos humanos. Outros, defendem que ¢ comum a sistemas humanos e nao-
humanos e, ha ainda aqueles que postulam haver uma continuidade entre os processos rudimentares
de comunicag@o nos niveis fisico-quimicos e os complexos sistemas de linguagem humana.

Antonio Hohlfeldt considera que a comunicagdo “¢ uma capacidade tinica do ser humano por
dar-se em condi¢des de auséncia do objeto referido, fendmeno impossivel aos demais seres vivos,
animais ou vegetais” (HOHLFELDT, 2001, p. 61). Essa visao reduz a comunica¢do ao ambito da
linguagem simbélica deixando de lado todo tipo de sinais ¢ estimulos® que permitem a codificagao,
interpretacdo e comunicagdo com o meio social em que estamos inseridos. Além do mais, se ¢ a

“auséncia do objeto referido” que define o processo de comunicacdo humana, como podemos

> Liicia Santaella define linguagem como “os diferentes elementos e estimulos que usamos para nos orientar e
comunicar com os outros (imagens, graficos, sinais, setas, numeros, luzes, sons musicais, gestos, expressoes, odores,
tato, olhar, sentir e apalpar, paladar)” (1987, p. 11). Segundo esta definicdo, a linguagem nido ¢é meramente
representacional, inclui os estimulos fisicos, quimicos e bioldgicos, ndo necessariamente conscientes, pelos quais nos
orientamos no mundo. Nesse sentido, ha animais que possuem linguagem.
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classificar o gesto de um animal doméstico que bate repetidamente seu prato no chdo informando a
auséncia do objeto “comida”?

Num caminho diametralmente oposto, Luiz Martino afirma que devemos considerar trés
grandes dominios da comunicacdo: seres brutos, seres organicos ¢ homem. No ambito dos seres
brutos: “todos os sistemas de troca de forgas ou de energia podem ser descritos como processos
comunicativos: emissor (1. Bola), receptor (2°. Bola), mensagem (forga/calor) e efeito
(deslocamento/dilatagdo)” (2001, p. 21). Na esfera dos seres organicos, também ocorre um processo
do tipo agdo/reagdo, sendo que a reacdo do ser vivo € retardada devido ao processo de escolha. A
natureza mecanica d4 lugar a processos que primam pela interpretacdo e selecdo. No dominio
humano, a comunica¢do assume a forma simbolica e sofre a interven¢do dindmica e complexa da
cultura no processo seletivo. (Cf- 2001, p. 20-23)

Noth considera que devemos conceber “uma transicao gradual que vai dos modos de interacao
proto-comunicativa mais rudimentares até os mais complexos”. (4pud SANTAELLA, 2001, p. 17)
O traco distintivo entre a comunica¢do humana e ndo-humana seria a intencionalidade nos po6los do
emissor e receptor. Intencionalidade ¢ “a caracteristica pela qual os nossos estados mentais se
dirigem a, ou sdo acerca de, ou se referem a, ou sdo de objetos e estados de coisas no mundo
diferentes deles mesmos” (SEARLE, 1987, p 21). Na comunica¢do social, intencdo ¢ a tentativa
consciente do emissor e receptor se influenciarem mutuamente por meio de troca de mensagens.
Mas, a comunica¢do humana ¢ repleta de recursos, tais como emogdes, expressdes corporais, pecas
de vestudrio, acessorios e estilos de comportamento que comunicam sem serem necessariamente
intencionais. Se hd elementos ndo-intencionais na comunica¢do humana e se animais possuem
linguagem, ¢ possivel erguer fronteiras minimamente precisas entre a comunica¢cdo humana e nao-
humana?

Certamente ndo estamos defendendo que a comunicagdo entre formigas seja igual a complexa
e dindmica comunicacdo humana. Mas, resguardadas as diferengas de complexidade, ndo parece
nenhuma heresia supor que ha continuidade entre sistemas proto-comunicativos € a comunicagao
humana e social, e adotar uma visdo ampliada da comunicag¢do, na qual o fendmeno comunicativo
abrange niveis humanos e ndo-humanos.

Concluimos esta se¢ao fazendo coro com Lucia Santaella:

uma tal ampliacdo do sentido da comunicag@o nio ¢ mera sofisticacdo inconseqiiente. Ela se
tornou hoje imperativa, pois, ja nos fendmenos de massa e, muito mais hoje, no fendmeno
explosivo das redes planetarias, a dinAmica da comunicagdo se faz muito mais entender a
luz dos modelos do funcionamento dos sistemas vivos em nivel microscopico, (...), do que
dos processos conscientes de comunicagio humana em nivel social. E por isso que estes
tém muito a aprender com aqueles. (2001, p. 23)
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4. Sintetizar: o novo procedimento cientifico
Como vimos, antes da invengdo do computador, os cientistas conseguiam investigar 0s

sistemas simples e os sistemas de complexidade desorganizada. Os primeiros eram tratados por
equagoes analiticas e os ltimos por métodos estatisticos e probabilisticos. O computador permitiu o
estudo dos sistemas de auto-organizacdo, expandindo imensamente as possibilidades de
investigacao cientifica.

Vamos tentar compreender como isso ocorre: os componentes fundamentais e as leis que
regem os comportamentos mecanico, elétrico e quimico sdo bem conhecidos. A dificuldade reside
em prever como o conjunto dos componentes ira se comportar, dado que alteragdes infimas nas
condi¢des iniciais ¢ a interdependéncia das varidveis geram efeitos completamente inusitados no
final do sistema. Por exemplo, a meteorologia conhece os componentes e as equacdes atmosféricas,
mas para prever o tempo, precisa calcular as “implicacdes das interagdes de um vasto numero de
varidveis partindo de complicadas condi¢des iniciais” (SIMON, 1999, p. 15). Na auséncia do
computador, os pesquisadores precisavam utilizar célculos integrados de modo que as equagdes
fossem integradas sucessivamente, simulando o desdobramento do comportamento do sistema com
a passagem do tempo. Sem o computador, a tarefa era praticamente inexeqiiivel. Para desvendar os
mistérios desse tipo de sistema € preciso modelar o comportamento do sistema quase que em tempo
real, o que so se tornou possivel com o desenvolvimento das simulagdes de computador.

Para produzir simula¢des, o computador utiliza procedimentos de sintese. Diferente do
método analitico — que decompde o todo em suas partes constituintes —, a sintese inicia com as
partes constituintes, colocando-as juntas na tentativa de sintetizar o comportamento de interesse.

A partir de descricdes pormenorizadas de componentes e leis de comportamento fisico-
quimico, o computador calcula a evolugdo dos sistemas a partir de uma ampla faixa de parametros e
condi¢des iniciais, permitindo criar praticamente fodos os fenomenos possiveis, existentes ou nao.
Por exemplo, os simuladores de v6o mais modernos modelam nao apenas todo tipo de situagdo que
o piloto enfrentara na realidade, mas também condi¢des climaticas extremamente improvaveis
como nevar no Rio de Janeiro (KENSKI, 2001, p. 67).

A miriade de sistemas que podem ser simulados transformou o computador em uma
ferramenta presente praticamente em todos os campos de pesquisa. E possivel sintetizar situages
variadas tais como condic¢des climaticas nos quatro cantos da Terra, comportamento de colonias de
insetos e, até mesmo, fluxos populacionais de grandes cidades. Mas os milagres operados pelas
novas técnicas computacionais ndo param por aqui.

Com os procedimentos de sintese, os cientistas tiveram um insight notdvel: o uso da

simulagdo para investigar sistemas fisicos complexos ensinou que “comportamento complexo ndo
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precisa de raizes complexas” (LANGTON, 1995, p. ix). Perceberam que suas pesquisas ndo
precisavam se limitar a simular os sistemas existentes: poderiam colocar juntas substancias e partes
da matéria que ndo aparecem juntas na natureza € Ver que outros sistemas poderiam emergir
dessas interacdes. Sintetizar ¢ mais do que reproduzir processos naturais, ¢ criar objetos e

substancias que ndo existem na natureza.

5. Complexidade: a ciéncia do ciborgue
A sintese ensinou a projetar outras possibilidades da natureza; criar “realidades alternativas”,

como as descrevem os escritores de ficcdo cientifica. Simular ou criar modelos ndo ¢ um
procedimento cientifico novo. A originalidade também ndo esta em fabricar artefatos e instrumentos
que ndo existem na natureza. A novidade consiste na possibilidade de intervir sobre os mecanismos
da vida, um processo que, até entdo, era lento e exclusivo da sele¢do natural.

Como explica o fisico Luiz Alberto Oliveira, do ponto de vista dos sistemas complexos:

a vida ¢ uma matéria organizada que, aprendendo a modificar sua propria estrutura para
responder a alteragdes do meio, passou a conectar as duragdes bilionesimais das reagdes
moleculares aos milhares de anos das transformagdes geoldgicas, as centenas de milhdes
das transformagdes astrofisicas. A aceleragcdo técnica vigente na contemporaneidade
superp0s a essa conexdo entre os ritmos materiais e biologicos o prestissimo das produgdes
culturais. (2003, p. 167)

Enquanto a sele¢@o natural leva bilhdes de anos para talhar uma nova espécie de Bionte — ser
vivo desenhado pela selecdo natural —, 0 homem precisou de apenas algumas décadas para gerar seu
primeiro mamifero Bidide — ser vivo projetado artificialmente: a ovelha Dolly.

Ora, se como j& vimos, nos niveis elementares os seres vivos sdo constituidos das mesmas
substancias que a matéria inerte e, o0 método cientifico da complexidade ¢ a sintese — que implica
em reunir elementos simples e fazé-los interagir a fim de que se gere comportamento complexo —,
ndo ha rigorosamente nada que impeca de sintetizar carbono e silicio. Do ponto de vista cientifico,
nao ha nada que impeca de se combinar os componentes organicos — com suas habilidades motoras,
sensorias e cognitivas — de que somos constituidos com as proteses e chips sensiveis, inteligentes e
biocompativeis das tecnologias artificiais — e ver o que acontece. A medida em que a ciéncia amplia
a capacidade de manipular particulas em escala molecular, aumenta a possibilidade de criar os
Borgs — seres hibridos de células e chips. (Cf. OLIVEIRA, 2003, p. 169)

Para enfatizar o argumento, Oliveira lembra uma facanha:

O cérebro de uma lampreia foi conectado a sensores sensiveis a luz e também aos
controles de movimento de um pequeno robd. Com o cérebro da lampreia funcionando
como central de processamento, o robd passou a agir como a lampreia agiria, evitando as
zonas iluminadas e buscando as escuras (Idem).

Ao propor a inser¢do da teoria dos sistemas complexos na problemdtica do ciborgue/pds-

humano, este artigo busca oferecer uma contribui¢do as vias de pesquisa tradicionais deste tema.
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Em primeiro lugar, pensar o tema do ciborgue/pés-humano via sistemas complexos traz uma
alternativa a tese da comunicacdo total. Pela teoria dos sistemas complexos, a nogdo de que “tudo
sdo sistemas que processam informacdo” ganha um novo matiz. Nao ¢ uma reducdo de toda a
complexidade do humano a um padrao de dados capaz de fluir por um circuito cibernético. Trata-se
de uma inspiragdo na propria ldgica da vida: agentes elementares que trocam informagdes seguindo
regras locais de interacdes, de onde podem emergir seres com comportamento adaptativo e
inteligente. Esse modo de anélise pode fornecer ao debate uma base cientifica, ampliando o campo
de investigagdo sobre o tema.

Em segundo lugar, algumas éareas da cibercultura, tais como redes de auto-organiza¢do, midias
taticas, sistemas de compartilhamento de informagdes e sofiwares emergentes, ja utilizam
procedimentos de sintese para gerar auto-organizagdo. Auto-organizacdo e emergéncia sao
caracteristicas dos sistemas complexos que, como nos parece, fundamentam-se nos modelos de
comunica¢do. Propor a comunicacdo como principio dos sistemas complexos e os sistemas
complexos como base tedrica da cibercultura e do pés-humanismo, implica ndo apenas reivindicar
estes ultimos como temas da comunica¢do, como também reivindicar uma participagdo maior do

campo da comunicacdo nas ciéncias da complexidade.
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