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A CIENCIA EM MOVIMENTO

m martelo surge do encaixe
de duas pegas bem distin-
tas, cabeca e cabo. E dessa
interagdo que sai algo bem
mais proveitoso, a fungio
intrinseca a ferramenta, que nenhum
de seus dois componentes pode execu-
tar com um minimo de eficiéncia. E
dessa imprescindivel unido que emerge
tal propriedade.
De maneira semelhante, uma molécula
de 4gua, com seus dois 4tomos de hi-
drogénio e um de oxigénio, jamais dard
a alguém a sensagio de umidade. Mas
alguns bilhoes dessas moléculas em
qualquer mindsculo recipiente permi-
tem que se experimente a sensagao do
que o imido quer dizer.
A umidade emerge de manhosas intera-
¢oes entre moléculas de d4gua em deter-
minado intervalo de temperaturas. Se
a temperatura diminuir, as moléculas
interagirdo de outro modo, tendendo
a formar o cristal de gelo, com emer-
géncia da dureza. Se for elevada, serd a
vez do vapor.
O quemaishd decomum nessesexemplos
¢ o fendmeno da “emergéncia’, extrema-
mente desafiador em termos tericos.
Seu entendimento até pode parecer
bem simples: novidade qualitativa re-
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sultante da interagdo entre partes de um
conjunto, mas ausente em cada uma
delas. S6 que este é um daqueles casos
em que as aparéncias se revelam bem
enganadoras. Para se dar conta, basta
uma espiada em qualquer diciondrio ou
enciclopédia de filosofia. E intrincadis-
simo o debate sobre seus possiveis signi-
ficados. Vem de 1875, teve um eclipse
entre 1930 e 1950, e desde entao ficou
cada vez mais cabeludo.

COMPLEXIDADES Tamanho imbréglio
filoséfico em nada atrapalhou, con-
tudo, as contribui¢ées do conceito de
emergéncia para avangos cientificos
nos Ambitos da fisica, da biologia, da
neurologia e da matemdtica. Nao ¢ im-
prescindivel que se consiga alcangar as
altitudes ontoldgicas da no¢ao de emer-
géncia para que tais proezas cientificas
ocorram e possam ser entendidas. Basta
que pragmaticamente se adote sua ver-
sao maliciosamente taxada de “fraca’,
por se restringir a epistemologia.

E bem verdade que epistemologia tem
mais de um sentido. Sin6nimo de filo-
sofia da ciéncia para os que preferem a
inclinagdo francesa em priorizar a abor-
dagem histérica em estudos do conhe-
cimento cientifico em vez da tradi¢ao

anglo-saxa, que sempre deu muito mais
énfase 4 16gica, mesmo depois do ter-
remoto provocado pela obra do fisico
estadunidense Thomas Kuhn (1922-
1996). E ainda hd aqueles para quem
seria epistemoldgica qualquer reflexao
sobre o conhecimento em geral, inclu-
sive 0 poético ou até mesmo o religioso.
Mas nada disso oferece sério obstdcu-
lo. Por mais que essas trés variantes da
epistemologia possam gerar controvér-
sias sobre a dimensao dita “fraca” da
ideia de emergéncia, hd consenso sobre
sua importancia para o que costuma ser
chamado de teoria da complexidade,
conhecimento complexo, ou pensa-
mento complexo.

A atual teoria da complexidade ¢ a ter-
ceira tentativa, em quase meio século,
de se trazer fendmenos naturais (fisicos
e bioldgicos) para o contexto das pro-
priedades altamente genéricas de siste-
mas e processos.

TRES PROPOSTAS A primeira permanece
pouco conhecida: a teoria da catdstrofe,
langada nos anos 1960 pelo notédvel ma-
temdtico francés René Thom. Mostrou
que as alteragdes observadas em alguns
sistemas que mudam no tempo confor-
me leis matemdticas simples podem ser
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deformagdes continuas e graduais do es-
tado imediatamente anterior, mas que,
em algum ponto critico, o conjunto do
sistema sofre uma mudanca “catastréfi-
ca’ e prossegue por um novo caminho.
Exemplo cldssico é o daondado mar que
arrebenta por processo continuo de mu-
danca. Uma ondulacio se transforma
em curva convexa profunda, cuja carac-
teristica tubular é subitamente perdida
no ponto critico da arrebentagao.

Entre a da catdstrofe e a da complexida-
de esteve muito em voga a célebre teoria
do caos, em grande parte inspirada na
meteorologia dos anos 1980. Mostrou
que alguns sistemas dinAmicos muito
simples tém oscilagdes regulares com
um determinado conjunto de para-
metros, mas que, com outros, sofrem
transformacdes de estado que quase
sempre parecem completamente alea-
térias. S6 que tais mudangas podem ser
explicadas por equagoes relativamente
simples. Ec6logos desenvolveram mo-
delos bem acessiveis de crescimento
populacional nos quais é o comporta-
mento cadtico que evidencia mudangas
aparentemente aleatdrias.

A mais recente tentativa — da complexi-
dade — reside na esperanga de que siste-
mas e processos complexos obedegam,
em geral, a leis que tém origem na pré-
pria multiplicidade de interagoes entre
muitas partes. Isto é, asleis dos processos
complexos decorreriam, antes de tudo,
do nimero elevado das partes elementa-
res em interag0es que geram ezergéncias.

EPOPEIA Sobre a relacao entre emer-
géncia e complexidade no hd, em por-
tugués, algo que se compare ao dossié
especial que a Ciéncia & Cultura lhe

dedicou em 2013 (v. 65, n. 4). Na pu-
blicagao, Osvaldo Pessoa Jr. observa que,
malgrado o acimulo de sérias divergén-
cias sobre a versao “forte” (ontolégica) da
emergéncia, estaria ocorrendo (em 2013)
“esforco cientifico para descrever de ma-
neira mais elegante e frutifera a emergén-
cia de padrées complexos” (p. 25).

Nos udltimos cinco anos, o nimero de
publicagdes pertinentes foi tao elevado,
que mesmo um Mmero resumo seria tra-
balho por demais ambicioso, até para
uma dissertacao de mestrado.

Entao, como vislumbre dessa desejdvel
atualizagdo, pode ser util avaliar os dois
tltimos lancamentos de quem mais se
dedicou ao tema ao longo do ultimo
meio século. O francés Edgar Morin,
que acaba de completar 97 anos, ofere-
ce dois grandes apanhados de sua epo-
peia tedrica em Laventure de la méthode
(Seuil, 2015) e Connaissance ignorance

mystére (Fayard, 2017).

TRES TIPOS DE ERRO Apesar de seus mais
de cinquenta livros abordarem dreas tao
diversas quanto a condi¢ao humana, a
politica, a era planetdria, o cinema, ou
a pedagogia, pode-se dizer que, desde o
fim dos anos 1960, o cerne das reflexoes
tedricas de Morin tem sido o préprio
conhecimento. Foi seu mergulho pro-
fundo em pesquisas de fronteira sobre a
vida e sobre o mundo fisico que revelou
acrucial necessidade de uma abordagem
transdisciplinar ainda inédita. O que lo-
go o fez esbarrar naquilo que passou a
possui-lo, tanto como obstdculo, quan-
to como viaaelucidagio: o conhecimen-
to complexo.

Na linguagem mais trivial, os termos
complexo e complexidade denotam

grande dificuldade de se definir ou des-
crever alguma coisa muito complicada.
Mas s3o termos que também podem ser
entendidos como evidéncias da desa-
fiante necessidade de se descrever e de-
finir essas complicagdes que sao perce-
bidas como complexas. E por isso que os
melhores experts nessa temdtica — como
Edgard de Assis Carvalho — se valem do
sentido etimoldgico do termo latino
complexus: composto de vérios elemen-
tos entrelagados a ser compreendido sob
diversos Angulos e pontos de vista.
Morin usa a metdfora da “tapecaria”
para realcar a impossibilidade de que al-
gum dos tipos de fio que a formam pos-
sa se expressar plenamente. E assim que
ilustra a inflexao intelectual empreendi-
da a partir de 1969, quando j4 era cin-
quentdo. Desde seus trinta quis religar
conhecimentos forcosamente pulveri-
zados pelas bvias vantagens comparati-
vas e competitivas das especializagoes. E
desde seus quarenta também pretendeu
superar alternativas entre opgoes tidas
por inconcilidveis, enfrentando as con-
tradi¢oes em vez de contornd-las.
Acabou por se dar conta que entre as
mais sutis fontes de erros e ilusoes estao
a disjun¢io entre os conhecimentos e
a redugio do que é composto aos seus
elementos constitutivos. Percebeu que
ndo se tratava mais do combate aos er-
ros oriundos da ignorincia e do dog-
matismo, com os quais fizera um inco-
mum acerto de contas em seu sétimo
livro: Autocritica (Seuil, 1959).

Foi assim que, na década de 1970, pas-
sou a visar outros trés tipos de erros: o
do pensamento parcial (em seus dois
sentidos); o do pensamento bindrio,
que s6 vé alternativa do tipo ou/ou, por
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ser incapaz de combinar a conjungio
e/e; e o do raciocinio linear, inapto em
conceber a retroacgio e a recursio. No
fundo, trés faldcias das redugdes que
frustram esforcos de apreensao dos fe-
némenos considerados complexos.

UMA CERTEZA Conta Morin que foi sob
o efeito de um impulso interno incon-
troldvel seu engajamento na “aventura”
ou “missao” de batalhar por uma reno-
va¢do da prépria natureza do conhe-
cimento cientifico. E por mais que se
possa duvidar da viabilidade de tama-
nha ambigdo, existe uma certeza: nes-
se meio século o autor nao esmoreceu,
muito menos desistiu.

Para que possa entender o enunciado pro-
posto por Morin para o conceito de emer-
géncia, é aconselhdvel que o leitor lembre
dos exemplos concretos que abriram este
artigo (martelo, dgua). Para ele, emer-
géncias sao propriedades ou qualidades
advindas da organiza¢do de diversos ele-
mentos ou constituintes imbricados em
um todo, nao dedutiveis a partir das qua-
lidades ou propriedades dos constituintes
isolados, e irredutiveis a tais constituin-
tes. E por isso que as emergéncias no sio
epifendmenos ou superestruturas, e sim
qualidades superiores advindas da com-
plexidade organizacional. Elas podem
retroagir sobre os constituintes conferin-

do-lhes as qualidades do todo.

TRINDADE Dada essa importincia atri-
buida a emergéncia, fica bem dificil en-
tender por que tal conceito nio entra
na defini¢ao proposta por Morin para
complexidade, conhecimento comple-
x0 ou pensamento complexo. Defini-
¢ao baseada numa trinca de “princi-

pios”, que os experts preferem chamar
de “operadores”. Eles serdo a seguir
apresentados de trds para frente.

O terceiro ¢ do holograma, imagem na
qual cada ponto contém a quase totali-
dade da informagao sobre o objeto re-
presentado. Significa que ndo somente
a parte estd no todo, mas que o todo
também estd, de certa maneira, inscrito
na parte. Assim, a célula contém a in-
tegralidade da informagio genética, o
que permite a clonagem. E o conjunto
da sociedade, mediante a cultura, estd
inserido na mente de cada individuo.
O segundo ¢ a recursividade organizado-
ra. E recursivo todo circuito cujos produ-
tos e/ou efeitos sao necessdrios a sua pro-
pria produgao ou a sua prépria causagao.
Uma bela imagem, apresentada no livro
de 2015, ¢ a figueira-de-bengala, drvo-
re endémica na India, Bangladesh e Sri
Lanka. Sua caracteristica mais marcante
¢ gerar rafzes aéreas delgadas que crescem
até atingir o solo, comegando entdo a en-
grossaraté formarem novos troncos indis-
tinguiveis do tronco principal. Segundo
Morin, esse ficus benghalensis simboliza o
ciclo recursivo préprio a tantos processos
complexos em que produtos viram pro-
dutores daquilo que os produziu.

DIALOGICA J4 o primeiro principio, ou
operador, dito “dialégico”, foi deixado
para o fim por ser bem menos aceitdvel,
causando até hostilidade entre enten-
didos em epistemologia. Nas palavras
do autor, trata-se da unidade complexa
entre duas ldgicas, entidades ou ins-
tAncias complementares, concorrentes
e antagonistas, que se nutrem uma da
outra, se completam, mas também se
opdem e se combatem. Afirma ser algo

distinto da dialética hegeliana, na qual
as contradi¢des encontrariam sua solu-
30, se superariam e se suprimiriam em
unidade superior. J4 nesse neologismo
“dialdgica”, antagonismos permane-
ceriam constitutivos das entidades ou
fendmenos complexos.

Nio parece razodvel, contudo, a afir-
magao de que na dialética hegeliana as
contradi¢bes sempre seriam antagonis-
mos que encontrariam sua solu¢io em
unidade superior. O termo que Hegel
mais utilizou foi ““aufgehoben’, que
tem triplo sentido: a) dissolver, desfa-
zer, anular; b) guardar; ¢) por em lugar
mais alto, colocar em cima.

Por isso, s3o trés os sentidos que ocor-
rem na formagio do que Hegel chamou
de “sintese”. No primeiro, a oposi¢o
dos polos, que constitui a contradigio,
¢ superada e anulada. E o cardter exclu-
dente que existia entre tese e antitese ¢
dissolvido e desaparece. No segundo
sentido, os polos sio conservados e
guardados em tudo o que tinham de
positivo, apesar da dissolugio havida. E
no terceiro, vai-se aum plano mais alto:
naunidade hd ascensdo a nivel superior.
Na verdade, interpretar contradi¢oes
exclusivamente como antagonismos foi
inclinagio comum entre marxistas. O
equivoco foi certamente induzido pela
leitura dos escritos de Marx que mais
revelam o predominio do aguerrido re-
voluciondrio sobre o cientista social. S6
que os outros dois tipos de contradi¢do
também sdo parte do projeto filoséfico

do velho barbudo.

TRES PROCESSOS Ao aprofundar seus
estudos sobre o funcionamento da eco-
nomia capitalista, Marx também de-
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tectou oposi¢des nao-antagdnicas, nas
quais os contrdrios estao em posi¢ao
l6gica de simetria. Nesses casos, nao hd
eliminag¢ao inovadora de um deles, nem
superagao “sintética’ dos dois, mas sim
uma espécie de reprodugio ciclica, ou
ondulatdria, da oposi¢ao bdsica.

Marx também detectou um outro tipo,
no qual a oposi¢ao dos contrdrios en-
gendra algo essencialmente novo. Ou
seja, identificou a0 menos trés espécies
de oposi¢ao que podem ser entendidas
como determinantes de processos revo-
luciondrios, ondulatérios e embriondrios.
Nao fazsentido, portanto, seapelar para
uma suposta dialégica, como se ela pu-
desse ser complemento a dialética, sejaa
de Hegel, como a de Marx. Pois as reti-
céncias de Morin ao termo dialética so
parte integrante dos debates filoséficos
sobre o tema. Tentar resolver as dificul-
dades que permeiam tais debates pelo
langamento de nova moda—a dialégica
— foi uma temeridade que nio pegou e
que irrita muitos pesquisadores.

O mais irbnico, contudo, é que o autor
nao abandonou o uso dalocugio “dialé-
tica’, que parece até ocorrer com mais
frequéncia que “dialégica” nos vdrios
milhares de pdginas que publicou.
Além dessa objecao sobre a infelicidade
de baguncar a dialética, hd uma outra
cuja consequéncia ¢ até mais grave: nao
se dar conta da pertinéncia da conjec-
tura de Darwin para a aproximagio
epistemoldgica das ciéncias. Por isso, o
quevemaseguir é crucial paraareflexao
sobre emergéncia e complexidade.

NOVA SINTESE O que dizer do que vem
ocorrendo na fisica quintica com o cha-
mado guantum darwinism, e nas ciéncias

cognitivas com o neural darwinismo? Pa-
ralelamente, também h4 no interior da
biologia evoluciondria um processo tdo
significativo de mudanga no pensamento
sobre hereditariedade, que parece pre-
nunciar o surgimento de uma nova sin-
tese que ndo serd mais fissurada no gene.
Assertivas dessa corrente por uma “sin-
tese ampliada” parecem pura heresia
a quem seja prisioneiro da versio mais
difundida da teoria da evolucio de
Darwin, que tudo reduz a adaptagao por
meio de selecao natural de variagdes ge-
néticas aleatdrias. Mas a biologia mole-
cular tende a mostrar que estao erradas
muitas das suposi¢oes sobre o sistema
genético. J4 mostrou, por exemplo, que
as células sao capazes de transmitir infor-
magio as células-filhas por heranga nio
relacionada ao DNA, a epigenética.

Em principio, os organismos tém ao
menos esses dois sistemas de heredi-
tariedade. Mas nos animais também
hd muita informagao transmitida por
meio de comportamentos, o que lhes
confere um terceiro sistema. E os hu-
manos teriam quatro, pois uma heranga
baseada em simbolos— particularmente
a linguagem — desempenha papel cru-
cial em sua evolugio.

Desponta, portanto, uma visio muito
diferente do materialismo darwiniano
quando se leva em conta esses quatro
sistemas de heranca e as interagoes
entre eles, pois mudangas induzidas e
adquiridas também podem ter papéis
na evolugdo. As herangas epigenética,
comportamental e simbdlica também
podem fornecer variagdes sobre as quais
atuaria a chamada selecao natural. Nao
érazodvel, entao, reduzir hereditarieda-
de e evolugio a dimensao genética.

APROXIMACAO EPISTEMOLOGICA Tan-
to pela emergéncia de uma nova sintese
muito mais abrangente que a “moderna’,
quanto pela expansao da “epistemologia
evolutiva’, fica claro que sio muitas as no-
vidades tedricas sobre os determinantes
da hereditariedade e da cooperagao que
poderdo acelerar o processo de aproxima-
¢ao iniciado nos anos 1980 com a forma-
caode trés originais sociedades cientificas.
Psicélogos e antropdlogos se juntaram a
bidlogos para fundar a Human Behavior
and Evolution Society (HBES), que
langou o periddico Fvolution & Human
Behavior como sucessor do Ethology
& Sociobiology. Pesquisadores dessas
trés disciplinas também se associaram
a ec6logos na International Society for
Behavioral Ecology (ISBE), que publica
a revista Behavioral Ecology. E economis-
tas fundaram a International Joseph A.
Schumpeter Society (ISS), que edita o
Journal of Evolutionary Economics.

T30 ou mais importante, contudo, ¢ in-
formar que, no Brasil, a melhor referéncia
sobre as questoes abordadas neste artigo
¢ Charbel El-Hani, professor da Univer-
sidade Federal da Bahia (UFBA). Ele co-
ordena o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (INCT) em Estudos Interdis-
ciplinares e Transdisciplinares em Ecolo-
gia e Evolugio (IN-TREE), que hospeda
oexcelente blog Darwinianas: a ciéncia em
movimento (https://darwinianas.com).
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