COMPLEXIDADE E MECANICISMO’

Introducao

Hi anos atrds e a proposito duma apreciagao dos pontos de
vista de E. Morin sobre o problema epistemoldgico da complexi-
dade, sugeri o risco de tal categoria epistemologica se poder tornar,
desde que abusivamente explorada, um “obsticulo epistemolo-
gico” L.

Julgo que os meus receios, em parte, eram fundados. E que,
entretanto, enquanto uns continuaram a apurar, pela teorizagio
matemdtica, pelo cilculo e pela experimentagao, os contornos mal-
tiplos da complexidade, tal como a astrofisica, a fisica, a biologia, e
outras ciéncias os iam descobrindo, tentando fazer dela um objeto
cientifico, outros — do lado da epistemologia e da filosofia das cién-
cias (e nio falando ja dos divulgadores) — rapidamente viram ai um
sinal, a juntar aos ji dados pela teoria da relatividade, pela meca-
nica quintica e pela légica matemdtica, da crise evidente do para-
digma mecanicista classico.

Estariamos entio, agora, diante dum abandono do proprio pro-
jecto da ciéncia moderna, tal como vinha sendo desenhado desde
Descartes, Galileu e Bacon.

A chegada 2 complexidade nas ciéncias representaria nao s6 0

* Cf. Texto elaborado para uma conferéncia a proferir no I Seminario Inter-
nacional de Estudos da Complexidade (Out/96), na Univ. Federal do Parani,
Curitiba, Brasil.

1 Cf. Maria Manuel Aradjo Jorge, “O objecto apesar do sujeito”, em Edgar
Morin, “O problema epistemolégico da complexidade”, Lisboa, Europa-Amé-
rica, s/d, p. 94
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estabelecimento, no seu seio, duma consciéncia dos limites funda-
mentais da nossa apreensio da realidade, como, é comum ouvir-se,
um elemento determinante para uma alteracio da imagem cienti-
fica da natureza.

Indo mais longe, alguns viram, nostalgicamente, em toda a reve-
lagio da complexidade nas ciéncias, a oportunidade de elas se tor-
narem, enfim, verdadeiras sabedorias, assumindo uma face filos6-
fica, pela recuperacio duma espécie de “douta ignorancia” e por
um novo estilo de aproximacio da natureza, mais qualitativo, mais
holista, mais dindmico e, por isso, mais humano. As ciéncias teriam
agora oportunidade de se redimirem dos prejuizos e ilusdes da sua
estratégia reducionista, analitica, quantitativa e estatica perante uma
natureza que nao merecia tanta indiferenca.

Gragas a complexidade, seria possivel recuperar a unidade per-
dida dos saberes, Gnico modo de conhecer e compreender uma
realidade que se mutila se se dividir . O “sentido” estaria, assim, a
regressar a uma aventura de conhecimento que tinha, no entanto,
ganho o seu perfil préprio, exactamente 2 custa do seu esforco
para se libertar dele.

Pensam entdo, alguns, que estd na hora de pedir as ciéncias
mais do que, eu julgo, em si mesmas elas nos podem oferecer: um
aplainamento das fronteiras internas, o que combateria a fragmen-
tagao disciplinar e favoreceria uma reaproximag¢io com o resto da
cultura, por via duma utépica absorcio de tudo aquilo que — para
ganharem eficicia — elas tinham vindo a deixar de fora: as filo-
sofias, as metafisicas, as misticas, as éticas ou mesmo o senso
comum 2,

Serd este o diagnoéstico (e o progndstico) correcto do processo
cultural em curso?

Quando considero o rosto mais visivel da ciéncia contempora-

nea, o que apercebo € sobretudo um conjunto de praticas fisicas,

2 Tlustram este tipo de posi¢io, embora com diferencas notdrias entre si,
por ex., as obras de filosofia da ciéncia do fisico Ilya Prigogine. O mesmo
espirito presidiu ao coléquio de Cerisy, de 1981, sobre “L'auto-organisation de
la physique au politique”, organizado por P. Dumouchel ¢ J. P. Dupuy (Seuil,
1983), percorre a obra de Edgar Morin ou os trabalhos de feicio pos-moder-
nista do socidlogo portugués Boaventura Sousa Santos (“Introdu¢io a uma
ciéncia pds- moderna”, Lisboa, Afrontamento, 1989) pdra ja nio falar de M.
Zenely, E. Jantsch e tantos outros...
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operatorias, marcadas pelos tiques tradicionais do mecanicismo,
mesmo quando o objecto de estudo e manipulag¢io sdo fenémemos
complexos, de tipo cadtico ou de ordem emergente.

A reflexdo que acompanha o confronto recente com 2 complexi-
dade corre assim o risco de lhe dar contornos de “obstaculo episte-
moldgico” ao mascarar, de algum modo, a face real da tecnociéncia.

Por isso eu gostaria de ir 2 procura dos modos e planos em que
a complexidade esta presente nas ciéncias e do seu tipo de operati-
vidade na ultrapassagem do “espirito mecanicista” que a empresa
cientifica interiorizou desde o século XVII € ao qual a complexi-
dade é frequentemente contraposta.

O conceito de Mecanicismo

Embora dificil de circunscrever, o conceito de mecanicismo
aponta para uma filosofia da natureza que carrega consigo uma
filosofia do conhecimento cientifico e simultaneamente sugere uma
estratégia cognitiva especifica, assim como um particular tipo de
racionalidade.

Retirando a “alma” aos objectos da fisica e por ai todo o inson-
davel que uma “alma” envolve, Descartes propds que eles fossem
imaginados antes como figuras € movimentos, imbricacdes geomé-
tricas, choques e impulsos sem “accoes a distincia”. Uma causali-
dade eficiente podia, entdo, muito melhor que uma finalidade e
racionalidade intencional explicar o seu comportamento e permitir
a sua objectivagao.

Por esta aposta, que Galileu também fard, na existéncia duma
espécie de ordem racional, geométrica, no mundo, Descartes funda
ontologicamente a ciéncia moderna. Feita de partes separaveis
como as pecas duma miquina, a natureza (a matéria, como dizia
Descartes) aparece como algo de homogéneo, susceptivel de ser
despida dos seus segredos e representavel de modo objectivo
numa linguagem de conceitos familiares.

A nogio de que o todo é o resultado da soma das parcelas
(quer no mundo fisico e biologico quer no préprio corpo humano)
e que, conhecidas as partes, se conhece o sistema global, abria o
caminho para a resolucio da complexidade visivel, incentivando a
divisio, ao isolamento do contexto. A preocupagao pela observa-
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¢40 detalhada, pela manipulacio experimental e pela medida rigo-
rosa que Galileu introduzira, 8ragas 40 recurso a novos instrumen-
tos, € que permitird 2 ciéncia operacionalizar-se, deixando de ser
mera logoteoria, legitima-se no interior dessa nova liberdade de
movimentagao que tal pensamento consente.

Desde entdo, € mesmo que o mecanicismo tenha sido obrigado
a reformular a sua metifora da natureza como maquina, adap-
tando-se a0 novo conhecimento que ia djudando a construir e 2
evolug¢do concreta das préprias maquinas (desde o reldgio ao com-
putador) hd qualquer coisa da intuicio mecanicista que atravessa a
fisica cldssica e resiste ao impacto da evolugio da fisica, da biolo-
gia, e das préprias “ciéncias da complexidade”:

A idéia de que, apesar de tudo, é possivel reagir ao “descon-
forto da condi¢io humana de modo diferente do simbdélico”, (G.
Hottois, 1996), da religiao, da magia, da filosofia, pelo esfor¢co de
reducio do aparente mistério do mundo, pela sua desmontagem
huma estrutura compreensivel, expressa em leis fundamentais, ape-
sar da sua complexidade aparente. Leis que permitirdo calcular, em
principio, o que se passard em seguida.

E esta atitude analitica, € esta confian¢a na exploracio dos
recursos da “divisibilidade pelo pensamento” que informa a pratica
a que chamamos cientifica, desde Galileu.

Os mistérios da realidade “agarram-se” pela sua analise, pelo
Seu transporte para niveis “tratidveis” matemitica e experimental-
mente, mercé da imposicio e exploracio de modelos matematicos,
geométricos, fisicos ou outros. Por af se tenta chegar a compreen-
$a0, a previsao, enfim ao dominio operatorio ou até 2 ultrapassa-
gem da natureza, em vez da sua mera contemplacio.

O mecanicismo nio me aparece, deste modo, apenas como uma
visio do mundo, ou uma filosofia da natureza, discutivel como
qualquer filosofia mas como uma atitude concreta que o cientista
exibe face a qualquer problema ou desafio.

Apesar do confronto com a complexidade, na biologia, na fisica,
na neurobiologia, na economia, 0 que me parece continuar a ser o
motor da pritica cientifica é, na generalidade, o esfor¢o de simplifi-
cagdo, de sabor mecanicista, cartesiano at¢, de procura da especifi-
cagao perfeita, enfim de cilculo objectivo do mundo, na busca
inclusivé, e quando possivel, da sua mais estreita base de apoio, da
sua equagdo Unica e concisa.

o
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Ora se, por um lado, certos autores como P. Lévy, por ex., falam
do desenvolvimento dum neo-mecanismo, 2 volta da explosao do
uso do computador e dum “paradigmado calculo” 3, basta lermos
fisicos como B. d’Espagnat e outros pensadores da microfisica, para
ouvirmos proclamar que a mecinica quantica “arrasou” O mecani-
cismo e instaurou, opostamente, um pensamento da complexidade.

Mecanicismo e Complexidade

Os itens tipicos da “filosofia mecanicista” presentes na fisica
classica serdo trés, para B. d’Espagnat: (Cf. Fig. 1.).

A oposi¢io entre mecanicismo e complexidade

Mecanicismo Complexidade
(Fisica classica) (Fisica Quintica)
1) Descri¢do de toda a »—————3 ]) Impossibilidade de redu-
realidade por conceitos ¢io da realidade quantica
familiares a conceitos familiares

2) Analise; “divisibilidade M= 2) Holismo; superacao de

pelo pensamento” disjuncoes
3) Objectividade “forte” »———— 3 3) Objectividade “fraca”
Realismo “fisico” Realismo “aberto” e
“ponderado”

Fig. 1 (B. d'Espagnat, 1994)

12, — Tudo seria discutivel por meio de conceitos familiares.
2°. — Tudo seria divisivel pelo pensamento.
32 _ A ideia duma objetividade “forte” permitiria a toda a fisica
produzir enunciados em que O ser humano nio estaria envolvido e
que exprimiriam, por isso, a realidade “em si”. O mecanicismo
envolveria assim, pelo seu objectivismo ¢ “metafisica da representa-
¢A0”, um realismo “préximo” ou “fisico”.

A estes pressupostos a mecanica quantica oporia, situando-se no
quadro dum pensamento complexo, e respectivamente: 2 necessi-
dade de conceitos que superem a visao familiar, um holismo, um

3 Cf. Pierre Lévy, “La machine Univers®, Ed. La Découverte, 1987.
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pensamento globalizante imposto pelo “principio de nao separabili-
dade do real” (mais importante que o proprio indeterminismo por-
que € incontorndvel) e uma objectividade “fraca”, uma rotura com
a nogdo de conhecimento fiel e perfeito do real o que exprimird a
esséncia do pensamento complexo. (Este nio se reduz, diz
d’Espagnat citando E. Morin, 2 problemitica da ordem e da desor-
dem por flutuagdes, envolvendo sobretudo a questido do “objecto 2
escala humana” que a mecanica quintica claramente coloca 4,

Para d’ Espagnat, a licio essencial que esta ciéncia nos deixa
situa-se exactamente na exibicio dos limites fundamentais do
nosso conhecimento do real e, por isso, ela institui uma problema-
tica da complexidade. Na melhor das hipéteses, defende, a fisica
did-nos acesso a algumas das estruturas abstractas de uma “reali-
dade independente” (por exemplo o seu caricter “nao-separivel”).
Essa realidade “Gltima” ou “em si” €scapara, no entanto, em porme-
nor, serd “velada”, para todos os nossos quadros conceptuais. Sera
o facto de a fisica nos apontar a existéncia dessa realidade Gltima
nao separdvel, embora distante, que legitimard porém — contra o
operacionalismo dominante — um realismo aberto que anima
d’Espagnat a, deixando para tris o operacional, ensaiar o esforco
de penetragao nos territérios da filosofia metafisica e nos dominios
da espiritualidade. Ora, o que eu gostava de realcar € que, sob este
angulo de abordagem, a complexidade nao estd a ser valorizada
pelo seu impacto como novo objecto cientifico.

Complexidade no plano operatério e no plano simbélico

B. d’Espagnat dir4, alids, que, ao contririo do que Prigogine
continuamente proclama, a fisica ndo se teria transformado — a0
ancorar-se sobre a ideia de irreversibilidade e com o estudo dos
sistemas complexos — numa fisica do devir em detrimento duma
fisica do ser .

4 Cf. Bernard d’ Espagnat, “Olhares sobre a matéria”, Lisboa, Instituto Pia-
get, 1994, pp. 117-126.Cf. igualmente, e para se apreciar a ambiguidade que
rodeia o conceito de mecanicismo, por ex., Rolf Satler, “Biophilosophy”, Sprin-
ger Verlag, 1986, pp. 211-235.

> Cf. Bernard d' Espagnat, “Penser la science”, Bordas, 1990, p- 174.”. No
que diz respeito 2 ideia duma nova fisica fundamentalmente apoiada na nogio
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A complexidade estd pois aqui a ser apreciada, antes, enquanto
nova visio do mundo, como a filosofia que, opostamente a0 meca-
nicismo, as ciéncias, hoje, exigirdo. Ora, a questao que eu coloco €
se, no plano técnico e operatério, a nossa ciéncia pode abordar
cientificamente um problema, doutro modo que nio 2 luz duma
estratégia analitica e de simplificacio, isto €, “n2o complexa”.

Curiosamente, o proprio d’Espagnat reconhece que, na pratica,
os cientistas continuam a analisar, a simplificar o mundo para o
dominarem tedrica e experimentalmente, parecendo assim que O
mecanicismo que a mecinica quintica “arrasa”, como ele diz, sera
realmente o mecanicismo enquanto interpretagdo filosofica,
enquanto, visao do mundo e nido enquanto atitude intrinseca,
quase instintiva, a0 modo de fazer ciéncia.

Mesmo como filosofia, no entanto, como “visio do mundo” e
tendo em mente os trés itens que d’Espagnat considera, a capaci-
dade da complexidade, como nova filosofia da fisica, para desalojar
uma visio nio complexa, mecanicista, nio € nada ficil de estabele-
cer.

Lembro, a propdsito, que A. Abragam retorquiu, em relagdo 2
questdo da estranheza da mecinica quantica (a0 nivel da sua inter-
pretacio, nio do formalismo porque este € “limpido”, diz) que ela
era algo a que os fisicos, depois de treinados, rapidamente se habi-
tuavam, como o fizeram com a fisica cldssica quando, por exem-
plo, aceitaram que os habitantes das antipodas nao “caissem” para
fora da superficie da Terra. Sublinha, ao mesmo tempo, que a
mecinica quintica seria um dominio onde o rigor, a precisdo, a
objectividade conseguidas eram cada vez mais impressionantes,
apesar de todos os “gatos de Schroedinger”... 6,

Acresce ainda que, ao contririo de d’ Espagnat, e embora com
diferentes orientacdes, M. Gell Mann, R. Omnés, W. Zurek e, por
ex., também Prigogine, buscam o restabelecimento dum realismo

de irreversibilidade, partilho o cepticismo da maior parte dos fisicos contem-
porineos”. Acrescenta ainda que “a revelagio aos fisicos do indeterminismo
seria derivada da Mecinica Quintica e ndo das investigagdes sobre a comple-
xidade e a desordem, cujo mérito essencial seria terem evidénciado um certo
indeterminismo “de facto” que ultrapassa o determinismo “de direito” que
regia a Mecinica Quintica analitica dos nossos antepassados”. p. 168.

6 Anatole Abragam, “Préface’, em “La physique quantique”, em Pour la
Science, n®. especial (1995) 5.
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de tipo einsteiniano, uma solucio do formalismo quantico que o
compatibilize com a inteligibilidade prépria da fisica quintica (e do
senso comum). Particularmente Gell Mann, alids um investigador
de sistemas complexos, desvaloriza totalmente, considerando-o
falacioso, o impacto extra-cientifico, simbélico ¢ metafisico que
alguns (como d’Espagnat) querem tirar dum caricter “nio separa-
vel” da realidade quantica, nele se estribando para partirem 2 pro-
cura dum outro tipo de visio do mundo 7.

Quer dizer, o principio de “nio separabilidade” quintica — que
suporta em d’ Espagnat, a abertura 2 nocio dum real Gltimo e
reflecte uma consciéncia duma ciéncia puramente humana — como
nao € operatorio (no permite, por ex., a transmissio de sinais ins-
tantidneos ou a telepatia) acaba por remeter para um dominio igual-
mente nao operatorio a complexidade que implicaria.

Situada entdo na filosofia, nesse limbo da mera interpretacio, a
dificuldade nio é apenas constatar o problemitico impacto da
complexidade na pratica cientifica. Trata-se também de apreciar até
que ponto, o conjunto de itens que ela envolve como categoria
epistemolégica e conceito filoséfico e que Morin tio bem resumiu
(visao nao mutilante, sem clivagens, do conhecimento e do real e
por isso holista, compreensiva e aberta, consciéncia dos limites do
conhecimento cientifico e, por aj, recuperacdo duma atitude de res-
peito perante o misterioso, o insondivel e tentativa de articulagio
das ciéncias entre si e com os outros dominios da cultura, em
ordem a uma civilizacio das ideias... 8) representam realmente a
filosofia que a actual tecnociéncia, neste caso a fisica, implica ou se
eles sdo antes eco de preocupacées de tipo diverso, éticas, religio-
$as ou outras.

O que se resume afinal a uma pergunta mais geral:

E o plano filosofico, simbdlico, sequer determinante na tecno-
ciéncia contemporinea? Se €, o que é controverso, qual o tipo de

7 Murray Gell Mann, “Le quark et le jaguar”, Albin Michel, 1994, cap. 12. “A
compreensao do putblico tem sido entravada nestes tltimos anos por um des-
fraldar duma série de referéncias falaciosas, certas relagdes da experiéncia que
fazem intervir dois fotdes deslocando-se em direcgdes opostas, deram aos lei-
tores 4 impressao falsa que medir as propriedades dum dos fotdes afectava
instantaneamente o outro”.

8 Cf., por ex., Edgar Morin, “O problema epistemolégico da Complexi-
dade”, op. cit.
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cumplicidade efectiva entre ele e o plano operat6rio, fisico e tecno-
cientifico? E ai que, julgo, todos sentimos se joga, ainda hoje, a
propria relevincia cultural da problematica da complexidade.

Niveis “quentes” e niveis “frios” da produgao cientifica

Para tentar um comeco de resposta e para, antes de mais, expli-
citar os Angulos sob os quais se podem olhar as ciéncias, quando 2
proposito delas se fala em complexidade, vou recorrer 4 uma dis-
tincio epistemoldgica um pouco artificial e que se inspira em Pop-
per, embora tente ultrapassar algumas dificuldades do seu ponto de
vista %:

Popper distinguia entre os “modos de produgio” dos conheci-
mentos cientificos e os “produtos”, que sdo as teorias € os factos
tecnicamente estabelecidos, perfeitamente objectivados e por onde
as ciéncias procuram demarcar O seu territério (cf. Fig. 2). Acres-

Diversos “olhares” epistemolégicos sobre as ciéncias

Modos de wmin $ujeitos -
producio e Cnel:\c1a em ac¢ao
Nivel “quente
Produtos
\ R Objectos
/ Nivel “frio”
Tedbricos Técnicos
Modos de Sujeitos
comunicagio/ - “Ciéncia em ac¢ao”
/divulgacao/aplicacao Nivel “quente”

Fig. 2

cento, contudo, um outro nivel a que chamo “modos de comunica-
¢io, divulgacio, aplica¢do” da ciéncia. Quando considero, por ex.,

9 Karl Popper, “Objective Knowledge”, Oxford University, Press, 1979.
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as ciéncias ao nivel dos seus “produtos” (tedricos e técnicos) eu
estou a olhar para a ciéncia que se exibe publicamente (depois de
ter passado por um processo de escrutinio colectivo) objectivada
em compéndios, memoérias de computador, etc., e em tecnologias.
Ai, eu ndo vejo os cientistas a trabalharem, considero apenas teo-
rias e técnicas que posso discutir e como “coisas”, como “objectos”
diante de mim. Foi para este nivel “frio” que Popper e o positi-
vismo escolheram olhar,

Ao nivel dos “modos de produ¢io” e também de “aplicacio,
comunicagao, divulgacao”, eu ji considero os sujeitos concretos, a
agitacao da sua vida de cientistas, as dificuldades para arranjarem
financiamentos, para convencerem os outros. Vejo o que léem, as
Suas preocupagoes politicas, éticas, religiosas. Eu POssO tomar aqui
em conta as “condi¢des privadas da imaginacio cientifica” (G. Hol-
ton), a “ciéncia em accio” (B. Latour) ou estudar as controvérsias
cientificas, etc....

Isto envolve olhar, igualmente, para o modo como os cientistas
comunicam entre si e o piblico, a retérica poderosa que criam, o
modo como langam os seus “produtos” no mercado, etc... E a cién-
cia no seu nivel “quente”. Nestes niveis, dos “modos de produgiio e
comunica¢do”, a promiscuidade com toda a cultura (e incultura)
cria, parece-me, o terreno fértil onde a imaginac¢io se alimenta
quer para propor uma nova hipétese, quer para inventar a boa
metifora para a sua comunicacio. Ai, a interferéncia da ciéncia
com 2 ndo-ciéncia — incluindo as inclinagdes misticas, religiosas,
éticas — tudo pode ser ponto de apoio ou obstaculo para a movi-
mentagio da inveng¢do ou, posteriormente para uma melhor ou
pior interpretagdo, divulgacio do texto cientifico ou justificacdo do
artefacto tecnoldgico. Nesse plano, tudo pode ser “ideolégico”. Nio
ha alfindegas, nem fronteiras entre os saberes, o que, se no caso
da inven¢do nio parece levantar problemas, ja no segundo aspecto
(divulgacio, interpretacio) pode exigir mediacoes, passaportes
nem sempre requisitados. ..

Informacio e Conhecimento

E certo que esta independéncia dos “produtos”, dos conteddos,
que 0 meu esquema sugere, € efémera. B. Cyrulnik ironiza, a pro-
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posito, que o cientista arranca a custo o facto da “panela”, da “frita-
deira” ideoldgica, onde ele é gerado, mas, logo a seguir, alguém,
frequentemente ele proprio, o mergulha 1a novamente. A “frita-
deira” diz Cyrulnik, existe no espirito do investigador no momento
da escolha do seu objecto de ciéncia mas, logo que este € produ-
zido, é de novo mergulhado na panela. “Entre estes dois instantes €
necessirio andar bem depressa para ser cientifico!” 1.

Mas o esforco das ciéncias é conseguirem esta separac¢do, pela
continua objectivacio e discussio critica, colectiva, dos seus “pro-
dutos”. E desse modo que elas tentam demarcar a sua fisionomia
especifica face aos outros territérios da cultura.

Ora é por ai que eu gostaria de saber, insisto, se a complexi-
dade, como objecto cientifico, impde ou nio um abandono do
estilo e objectivos do projecto galileano de fazer ciéncia. Saber se,
por causa da complexidade, as ciéncias sio hoje mais filosoficas,
contemplativas, holistas, espiritualizadas (nio mecanistas), se a
“alma”, foi devolvida ao mundo ou se tudo isto, € como Lévy-
-Leblond denuncia, nio é sobretudo o resultado duma inflagio
medidtica que uma anilise objectiva do trabalho cientifico pode
desmascarar” 1.

Como muitos, eu tenho, contudo, a sensagdo que uma oportu-
nidade de mudanca estd diante de nés. Com os instrumentos da
epistemologia vou tentar apurar o diagnoéstico do que se estd a
passar.

Porque é que ¢ dificil circunscrever as ciéncias, como 0s pop-
perianos fazem, apenas 2 dimensao dos seus “produtos” objectiva-
dos?

Popper chegou ao ponto de lhes atribuir uma dignidade ontol6-
gica privilegiada, numa esfera nooldgica a parte, a que chamou
“mundo dos conhecimentos”. Em certa medida, a dificuldade vira
do facto, parece-me, de esse “mundo” ndo ser exactamente um
mundo de conhecimentos. Tratar-se-4, antes, de um mundo de
informagio disponivel e em continua efervescéncia, produto do
peculiar criticismo cientifico. Mas a informagdo nio € o conheci-
mento. Ela é antes um “recurso”, um potencial, para o apareci-

19 Cf. Boris Cyrulnik, “Le scientifique et la bassine 2 friture”, em La Recher-
che, 281 (1995) 76

11 Cf. Jean Marc Lévy-Leblond, entrevista a Guitta Pasternak em “Serd pre-
ciso queimar Descartes™ Lisboa, Relogio d' Agua, 1991, p. 164.
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mento de conhecimentos, o que supde ja a sua assimilacio/trata-
mento por diferentes sujeitos 12,

Ora € quando comegamos a ver 0 modo como o sujeito se rela-
ciona com esse mundo de “artefactos informacionais” (que ele pro-
duziu), que podemos localizar virias modalidades de explicacio
nas ciéncias.

Modalidades de explicaciio nas ciéncias

Se, como G. Hottois ou mesmo H. Atlan, virmos na ciéncia con-
tempordnea essencialmente um conjunto de priticas fisicas, opera-
torias, e por ai recusarmos ou desvalorizarmos uma relacio simbo-
lica com o seu objecto, a propria idéia de explicacio serd dificil de
fazer passar '>. Mas mesmo uma ciéncia circunscrita a objectivos
pragmaticos, tem necessidade de recorrer a explicacdes de tipo
operacional. (Cf. Fig. 3).

Entdo, se o objectivo é a procura da causa eficiente, a tentativa
de dar resposta 2 um “como?”, o esfor¢o explicativo avanca
apoiado em modelos desantropomorfisados ¢ numa linguagem for-
malizada, incapaz, por isso, de captar a significacio global e o
“porqué?” dum fenémeno. O que com ela se ganha em rigor, efica-
cia e funcionalidade, perde-se em captacio do sentido global. Este
serd o tipo de explicagdo procurada no tal nivel “frio”, impessoal,
em que as ciéncias procuram funcionar e que referi atris.

'2 Desenvolvi este ponto de vista em “Biologia, Informacgio e Conheci-
mento”, Fundagiao Calouste Gulbenkian, 1995.

3 Cf. Gilbert Hottois, “Entre symboles et technosciences”, P.U.F., 1996, p.
13: “A ciéncia contemporinea nio é prioritariamente e ainda menos um con-
junto exclusivamente de textos e representacdes. Ela é um complexo em movi-
mento de miquinas, redes, operacdes, poderes, sistemas; ela é um conjunto
de ac¢des (mesmo uma teoria é um plano de operacdes) de processos, de
procedimentos que permitem intervir na natureza e na condi¢io humana dum
modo radicalmente diferente da magia, da religiao, da literatura, do estoicismo
ou do budismo zen". E difcil ver aqui o lugar da interpretacio simbolica na
tecnociéncia. Henri Atlan dird mesmo que, no limite, o fim das ciéncias nio é
tanto explicar a natureza mas antes “fazer as coisas funcionarem”. Quando
muito, a explicagdo vird por acréscimo. O decisivo para elas sers, por isso, o
critério pragmatico porque esse funciona, enquanto as palavras, os conceitos,
sa0 sempre discutiveis. Cf. Henri Atlan e Catherine Bousquet, “Questions de
vie®, Seuil, 1994, pp. 178, 179.
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Explicacao simbdlica
(necessidade de
inteligibilidade global)
Sentido
% Tradugio
“para cima”

Explicacio operacional
Dimensoes do (modelos matematicos/
acto epistemologico aspectos técnicos)
Rigor/Eficicia
¢ Tradugio
“para baixo”

Explicagio Simbolica
(necessidade de comunicagao/
/divulgacio/aplicagio)
Sentido Metiforas

Fig. 3

Sabemos como foi penoso 2 fisica (e depois a biologia) apren-
derem 2 circunscreverem-se a este plano de estreita visibilidade. A
fisica tentou — ao optar por uma filosofia positivista € operaciona-
lista — contornar assim as dificuldades de “realismo” levantadas
pelo problema da medida em microfisica. Ganhou entdo em efica-
cia calculatéria mas descartou toda uma série de aspiragoes de
compreensdo global, resignando-se a fazer da ciéncia um dominio
exclusivamente operatorio € nao uma ontologia. Exigiu entdo aos
sujeitos que fazem ciéncia, que nela se movessem apenas como
sujeitos “epistémicos”, operadores cognitivos, € nada mais. A fisica
distanciou-se ainda mais da “alma”, a biologia, mais recentemente,
da “vida” e, no seu conjunto, a ciéncia afastou-se de cada um de
nds, enquanto a cultura, estilhacada, se fragmentou.

A necessidade das explicacdes simbolicas

Ora se ha quem se conforme com esta circunscri¢ao dos pode-
res de manobra e visibilidade das ciéncias e exija do sabio o com-
portamento quase asc€tico que o operacionalismo positivista The
apontou (julgo que H. Atlan € um dos autores que ainda hoje mais
se esforcam para denunciar todo o tipo de extrapolagao de feicido
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simbdlica a partir do operatério, quer seja de tipo metafisico, ético
ou de teor espiritual ') o certo é que toda a epistemologia contem-
pordnea nos convida a reintroduzir na imagem de ciéncia, a
influéncia dos tais “modos de produgao/interpretacio” que atras
referi € desse modo, a presenca de sujeitos que, embora se esfor-
¢em por ser “epistémicos”, sio bem “humanos”, concretos, com um
cérebro e uma mente com exigéncias, pelo menos em muitos
deles, muito mais complexas que as duma “pura” racionalidade.

Sob esse olhar, o facto “virtual”, “frio” (totalmente desligado do
facto “actual”) aparece, mesmo quando de caricter mais holista,
CoOmo uma abstragdo “invivivel”. Deste lado, a proclamac¢io duma
Opg¢do operacionalista, anti-ontolégica e anti-interpretativa, é quase
uma hipocrisia... Senio no laboratério, embrenhado em medicoes e
célculos, quando sai dele, o cientista tende a dar um conteudo rea-
lista, a ontologizar e interpretar o que apresentou Como meros
“modelos” nos seus artigos cientificos ou como meros “interpretan-
dos” ou quase “metiforas”.

O fisico E. Klein mostra ter compreendido bem esta dificuldade,
falando, a propésito, duma espécie de “hibridac¢io filosofica” entre
O positivismo e o realismo, constantemente vivida pelo cientista 15,

Ora, quando alguns sentem a necessidade de ultrapassar esse
plano do objecto, da funcionalidade tecnocientifica, (onde o mundo
podia n3o ser mais que um conjunto de mecanismos causais, uma
grande maquina computacional) avanca-se para o plano interpreta-
tivo duma explica¢io simbélica, cuja importancia e legitimidade é
decisiva para estabelecer o significado da problemitica da comple-
xidade e o seu impacto no destino cultural das ciéncias.

Dimensdes da “explicacio simbélica”

Nesta perspectiva explicativa simboélica haverd virios aspectos.
Eu noto, para ja, dois, pelo menos:

M Cf., por ex., a discussio de Henri Atlan com Hubert Reeves em Tsukuba,
a proposito dos grandes “frescos” cosmolégicos que este constréi a partir da
astrofisica, em Michel Cazenave(org.), “Sciences et Symboles”, Albin Michel,
1986, pp. 248-250.

15 Etienne Klein, “La physique tirraillé entre réalisme et positivisme”, em La
Recherche, 281(1995) 74.
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Num sentido mais corrente, a explicagao simbdlica € a busca da
significacdo através do esfor¢co em compatibilizar a linguagem cien-
tifica com a linguagem natural, e o senso comum. Ela € imprescin-
divel quando se trata de comunicar (mesmo com outros cientistas),
de divulgar, assim como de ensinar. O recurso a metdfora ¢ ai
moeda corrente. Desse modo se tenta favorecer a compreensao
publica da ciéncia, incrementando uma nova realidade cultural, um
“entreposto” entre a ciéncia ¢ a sociedade, cada vez mais percepti-
vel, a que chamo a ciéncia-cultura. Nio no sentido de A. Pickering
(1992) de “ciéncia como cultura” mas para a distinguir da ciéncia-
-ciéncia, terreno de especialistas. (A. Archer, 1989 16y,

O conceito de ciéncia-cultura procura representar o esforgo,
bem ou mal conseguido, de traducio “para baixo” do discurso
cientifico para o nivel de compreensio do senso comum. E o plano
em que trabalha o vulgarizador da ciéncia e o educador em geral,
tentando apurar a nossa literacia cientifica, pela exploragio dos
recursos da linguagem natural, a Gnica que nos permite falar com
todos.

Mas h4a uma outra faceta da explicagio simbolica, olhada como
plenamente suspeita pelo operacionalismo mais rigido que atras
evoquei, e que se prende com a necessidade duma inteligibilidade
nio puramente local, mas global, a procura dum sentido comum
entre o mundo cientifico e os outros saberes.

Ela forca, entdo, a inser¢io num contexto mais abrangente,
onde s6 a determinacio completa do objecto satisfaz, onde a onto-
logia, por isso, se reinstala. Ai, o desafio, que alguns sentirdo, € o
pensar conjuntamente a sua ciéncia com toda a experiéncia
humana concreta, com aquilo que os filésofos chamam o “vivido”.
Ai a “paixdo pela inteligibilidade” mobiliza ndo apenas a razio,
mas a propria afectividade, que nio lhe serd alids estranha 7. Af,

16 Cf. Andrew Pickering, “Science as practice and culture” Univ. of Chicago
Press, 1992 e Luis Archer, “Vinte e cinco anos de Genética Molecular” em
Memdrias da Academia das Ciéncias de Lisboa (Classe de Ciéncias), tomo xxXx,
1989. A “ciéncia cultura” aparece, por sua vez, como um dos sectores dum ter-
ritério mais vasto, aquele onde nos interessa apostar se quisermos por 0s
saberes em comunicagio e que € o da “cultura-comum”, onde outras literacias
se terdo igualmente que expandir: a “filosofia-cultura”, a “teologia-cultura”, o
direito-cultura”, etc...

17 Cf. Antonio Damdsio, “O erro de Descartes”, Lisboa, Publ. Europa-Amé-
rica, 1995.
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ela € quase, como disse um filésofo portugués, Fernando Gil, um
“sentimento” 18,

E neste plano que vemos entio alguns cientistas a fazerem filo-
sofia, a tentarem esse enorme desafio do que chamarei agora uma
tradu¢do ‘para cima” do operacional para a linguagem da filosofia.

Se, do meu ponto de vista, a legitimidade e interesse de tais
extrapolagdes ¢ inegivel, sob pena de vivermos num estado de
“esquizofrenia” intelectual e cultural, o certo é que, quando se
tenta “simbolizar” o produto cientifico (teérico ou técnico) o risco
de mergulho na tal “fritadeira ideolégica” de que fala B. Cyrulnik, é
real. Uma série de opgoes discutiveis, epistemoldgicas, ontoldgicas
antropolégicas... que suportam necessariamente o discurso do
intérprete, do tradutor, teriam que ser plenamente explicitadas o
que, normalmente, nio acontece, podendo ser fonte de muitas
ambiguidades.

Ora ¢ tendo em conta todas estas “grelhas epistemologicas” que
€eu vou, como prometi, 3 procura do significado actual do fend-
meno complexidade nas ciéncias e, desse modo, na paisagem cul-
tural do nosso tempo.

O meu objectivo, que posso agora melhor explicitar, é procurar
o tipo de operatividade da complexidade, para nos conduzir a uma
nova situa¢ao nas ciéncias, em varios planos: nio s6 como objecto
cientifico mas como categoria epistemologica e conceito filosofico
ou até¢ mera metafora (ao servigo por vezes dum certo marketing
da ciéncia) e, mais ainda, a eventual relacio entre esses niveis, o
que poderia conferir entdo a ciéncia (e 2 cultura) um caricter ver-
dadeiramente complexo.

Considerarei primeiro a fisica, depois a biologia.

Fisica e complexidade
Apesar de fisicos, como Lévy-Leblond, afirmarem, sob um certo
angulo de anilise, que a fisica actual € relativamente indiferente 2

complexidade, outros, olhando para outro lado, (direccdes do
olhar que agora o leitor melhor entendera...) reconhecem que o

18 Fernando Gil, “O sentimento de inteligibilidade” em Virios, “A ciéncia
como cultura”, Imprensa Nacional/Casa da Moeda, 1992.
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estudo sistemitico dos sistemas complexos, sendo relativamente
recente, representard uma 3? revolugio da fisica, depois da 12 (com
Galileu e Newton) e da 2¢ com a Teoria da Relatividade e a Meca-
nica Quantica .

Quando os fisicos deram conta que €normes quantidades de
particulas, submetidas unicamente s forgas cegas da natureza
podiam organizar-se em sistemas cooperativos de actividade e que
tal fenémeno se repetia universalmente, quase julgaram, diz P.
Davies, estarem diante dum milagre natural.

A sua atitude, no entanto, como fisicos foi, segundo a tradi¢do
da sua ciéncia, tentar ainda domina-los pela conceptualizagao e
pelo cilculo. Nenhuma descri¢io analitica simples o conseguia mas
um novo instrumento permitia modelizar esses sistemas: 0S compu-
tadores rapidos.

Nalguns casos de auto-organizagao espontinea em sistemas
macroscopicos, como nos fenémenos de superfluidez e supercon-
dutividade e na fisica do laser, sio ja visiveis mesmo, algumas apli-
cacoes tecnologicas, havendo quem defenda que o grande poten-
cial de ideias e regras dos sistemas auto-organizados poderia,
inclusivamente, inspirar uma nova tecnologia 2.

Mesmo fenémenos cuja complexidade parece desafiar qualquer
tentativa de explicagio, como os chamados fendémenos de “vizi-
nhanca do ponto critico” sao “agarrados”, hoje, através da matema-
tizacio e de “leis de escala” permitindo tornar, em certa medida,
previsivel o comportamento de tais sistemas.

Para uma fisica que se movia a2 vontade no dominio dos feno-
menos lineares, o mundo parecia-lhe, naturalmente, linear também
e ordenado. Dar-se conta de que a matéria era capaz de se auto-
organizar em estruturas coerentes, segundo dindmicas nao-lineares,
levou mesmo alguns, como, por €x., L., Prigogine, a considerar que
os nossos modelos de inteligibilidade tradicionais, confinados ao

19 Cf., respectivamente, Jean-Marc Lévy-Leblond, “La physique une science
sans complexe?”, em Frangoise F. Soulié (dir.), “Les Théories de la Comple-
xité”, Seuil, 1991, p. 128 e Paul Davis (dir.), “La nouvelle physique”, Flamma-
rion, 1993. (Sigo, genericamente, esta Gltima obra nas indica¢cdes que se
seguem).

20 ¢f C.K. Biebracker, G. Nicolis e P. Shuster, “Self-Organisation in the
Physico-Chemical and Life Sciences”, Report EVR 16546, European Commission,
1995, cit. por Ilya Prigogine, “La fin des certitudes”, Odile Jacob, 1995, p. 83.
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plano do simples e do complicado, representavam apenas “casos
limites”, normalmente idealizacoes, nio plenamente ilustrativas, por
isso, duma natureza afinal “complexa”. Desde a célebre “Nova
Alian¢a” (1979) ao recente “Fim das certezas” (1996), Prigogine tem
tentado fazer passar a sua aposta de que estamos agora diante
duma nova racionalidade, o que logo alguns tomaram como sin-
toma, igualmente, dum novo paradigma, senio mesmo duma
auténtica metamorfose da ciéncia. Ora o que eu VOu procurar é
uma certa localizagio dos planos em que essas eventuais novida-
des se situario.

A “simplificacio” do real através da complexificacio da razio

Reportando-me 2 minha grelha de anilise, eu diria que ao nivel
da explicagio operacional, no plano dos “produtos” tedricos e téc-
nicos, ndo vejo que os cientistas, inclusivé o proprio Prigogine,
tivessem sido obrigados a mudar as regras do “jogo” cientifico, dei-
xando de analisar, calcular o mundo e de o tentar prever, para o
controlar, ndo vejo que abandonassem enfim o esforco de o simpli-
ficar, quando depararam com “estruturas dissipativas”, “atractores
estranhos” ou “objectos catastréficos”. Parece-me que, acima de
tudo, o que se conseguiu foi constituir um novo objecto cientifico,
gracas a novos modelos matematicos e instrumentos capazes de o
instituirem, objecto esse que alids, é perfeitamente comensurivel
com principios fisicos fundamentais anteriores, como o Segundo
Principio da Termodinidmica. Ou seja, a fisica alargou, de certo
modo, o seu raio de ac¢io e conseguiu incluir no seu campo a
propria complexidade, as dindmicas nio-lineares e os “contextos”.

O facto de se ter descoberto que era restritivo e abusivo pensar
que a natureza trabalha apenas com a simetria “perfeita”, a ordem,
0 equilibrio e organizando-se por partes fragmentiveis, levou
alguns, sem divida, 2 necessidade de reformularem a sua imagina-
¢20 mecanicista da realidade: a melhor metifora da natureza nio
serd ja o monotono e previsivel relégio cartesiano, nem sequer a
miquina de watts, mas a nova miquina de bifs, o computador,
capaz de aprender e inovar, funcionando com “ruido” e por isso
quase evocando um ser vivo e pensante. Mas nada disso parece ter
obrigado as ciéncias, mesmo as da complexidade, a desistirem dum
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ideal de simplifica¢io do real, nem tdo pouco a transformarem-se,
pelo facto da sua visdo mais holista, numa espécie de filosofias 2.

Diante do fenémeno da nio-linearidade e da complexidade, e se
olharmos para o plano da explicagio operacional, o que se estard a
passar serd algo ainda semelhante ao que Bachelard ja tinha aperce-
bido a propésito da “segunda revolucio” na fisica: a continuada
busca de simplificagdo do real a custa, porém, duma “complexifica-
¢io da razao” ou seja dos seus modelos e mesmo dos instrumentos.

Mesmo no dominio do caos determinista que se sabe, hoje,
abrange sistemas duma enorme diversidade e onde, espantosa-
mente, o determinismo e a imprevisibilidade coincidem (o que serd
diferente do indeterminismo peculiar da situagdao quantica) os cien-
tistas conseguem associar caracteristicas universais a certas formas
de caos. Se este representa um modo de ruptura com a ciéncia pre-
ditiva, é possivel ainda encontrar-lhe uma certa ordem matematica
subjacente mesmo que seja sob a forma duma “via estreita” entre
acaso puro e determinismo. Podem caracterizar-se classes de pro-
priedades desses sistemas que sdo tipicas e genéricas € nao depen-
dem dos detalhes e, por essa via, construir teorias que explicam
essas propriedades genéricas.

No plano do operacional, o impacto do encontro com a €spon-
taneidade, a criatividade e a irreversibilidade de certos comporta-
mentos da natureza causa, num primeiro momento, uma ¢norme
surpresa mas, uma vez detectados, a ciéncia acabou por procurar
apoderar-se também do seu “mecanismo” oculto. Obrigada a adap-
tar a sua “tictica” s dificuldades do terreno, forjando novas cate-
gorias de inteligibilidade capazes de dar conta de novas proprieda-
des intrinsecas do mundo, a estratégia galileana e analitica de

21 Note-se por ex., 0 que escreve Heinz Pagels, a proposito das “ciéncias
da complexidade”: “Alguns sistemas complexos (0 cérebro, a economia mun-
dial) distinguem-se dos simples pelo facto de serem necessirias muitas varii-
veis qualitativamente distintas para descrever o seu comportamento. Mas os
cientistas descobriram uma alternativa interessante a todos esses milhares de
varidveis. Acontece que em alguns desses sistemas existe uma simplicidade
subjacente — s6 umas quantas varidveis sao realmente importantes. Talvez
todos estes milhares de varidveis sejam s6 aparentes e no fundo as coisas
sejam muito simples. Mas até que essa hipotética simplicidade seja descoberta,
temos de lidar directamente com a complexidade. Felizmente gragas a0 com-
putador isso é possivel. (Dispomos) de novos métodos de anilise dos sistemas
complexos”. Em “Os sonhos da razao”, Gradiva, 1990, pp 46-47.
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procura de “leis invariantes” ¢ duma simplicidade subjacente per-
manece, at€ mesmo na procura de eventuais conexdes que permi-
tam, de algum modo, conectar esses “objectos” novos aos ja conhe-
cidos de nivel mais fundamental 22,

Os “espacos em branco” e as novas disciplinas.

Por outro lado, e para desfazer as ilusdes duma sibita unifica-
¢ao das ciéncias, no plano operacional, parece-me necessario estar-
mos atentos a0 facto de a complexidade, como objecto cientifico,
nao ter feito desaparecer, milagrosamente, as fronteiras entre as
disciplinas. Duma forma muito mais interessante e que nem sequer
€ filosofica, os espagos em branco entre elas, as distincias, pare-
cem realmente encurtadas, nio exactamente porque certos mode-
los matemiticos e certas formalizacoes da complexidade puderam
circular livremente da fisica as ciéncias cognitivas e vice-versa (ji
que cada disciplina define uma visibilidade propria dentro da qual
retoma esses modelos) mas porque — € como tem sido o natural
destino da interdisciplinaridade — novas disciplinas vieram preen-
cher essas “terras de ninguém” entre as ciéncias ja existentes.

A constitui¢do, por ex., duma “fisica dos sistemas desordenados”
ou duma “dindmica dos sistemas nio lineares” tornou sem davida
menor O espago vazio entre a fisica e a biologia (para 1a dos
“entrepostos” ja existentes) mas nio derreteu num caldo homogé-
neo as duas disciplinas, embora possa estimular maiores aberturas
€ escuta mutua.

Curiosamente e a0 mesmo tempo, vio-se tornando mais visiveis
0s contornos duma outra disciplina que se especializou a atravessar
as restantes, mas que €, em si mesma, um novo territério com as
suas fronteiras proprias e os seus especialistas e onde, gracas as
potencialidades da matematiza¢io/formalizacio e simulacgio, as leis
dos sistemas complexos e os parentescos sistémicos entre realida-
des tao diversas como a atmosfera e o cérebro podem ser investi-
gados. Refiro-me 2 “sistémica” ou numa designacio antiga, a teoria

#2 Isso € patente, por ex., no esforco de Todd Brun, saudado por M. Gell
Mann, de explicar a imprevisibilidade do caos, vendo nele uma amplificacio,
a0 nivel macroscépico, da indeterminacio inerente 2 Mecinica Quintica. Cf.
Murray Gell Mann, “Le quark et le Jaguar”, op. cit., p.44.
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geral dos sistemas, a que ds novas possibilidades de experimenta-
cio computacional vio conferindo um lugar ao sol no continente
cientifico, muito embora se trate duma disciplina cuja forte vertente
holista facilitara, pela inteligibilidade que naturalmente confere, as
“traducdes”, as “saidas” para fora do operacional 23,

Nio me parece, assim, que sob esta perspectiva técnica e opera-
cional e mostri-lo-ei a seguir a proposito da biologia, as ci€ncias
tenham mudado os seus objectivos praticos e atitudes face aos seus
objectos, por causa das abordagens dos sistemas complexos 4.

Dum modo um pouco dristico eu diria: 0o mecanicismo estd
ainda na pratica tecno-cientifica sendo, igualmente, a visio do
mundo de muito homem da ciéncia. A complexidade, no sentido
mais revoluciondrio que nos entusiasma, COMO apreensio holista,
nio mutilante do real, habitard apenas e quando a deixam, O plano
simbolico, interpretativo. Por isso € que, volto a acentuar, a forca
da nova visio do mundo e das ciéncias que ela veicula, passa pela
demonstracio do caricter incontorndvel para a propria ciéncia dum
plano simbdlico, interpretativo, € da clarificagio da sua cumplici-
dade com o operacional, ou dito doutro modo, das suas mutuas
“tradugbes” rigorosas.

As “traducdes para cima” do operacional
1- A estratégia de Bernard d’Espagnat

Se s6 temos a agradecer aqueles raros cientistas que s€ aventu-
raram nesse esforco de tradugio/interpretagdo da tecnicidade do
operacional, temos também que reconhecer que o rigor com que
realizam esse trabalho é muito diverso. Eu oporia aqui, muito rapi-

2 parte das investigacdes do Instituto de Santa Fé, na Califérnia, sio um
exemplo dum tipo de preocupagao com essd espécie nova de “objectos”, 0s
“sisternas complexos”, que, segundo Gell Mann, nio cabem na optica reducio-
nista do Cal Tech. Cf. “Le quark et le jaguar”, op. cit, pp. 140-141.

24 Era isso que Jean-Marc Lévy-Leblond queria exprimir na referéncia que
atrds The fizemos. Noutra ocasiao afirmou: “A grande maioria dos trabalhos
fisicos actuais, quer seja em biologia, quer em fisica, continuam a desenvolver-
se num terreno que é do mecanicismo mais tradicional, da causalidade mais
habitual e da nocio de ordem mais usual”. Entrevista a Guitta Pasternak em
“Serd preciso queimar Descartes?”, op. cit., p. 164.
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damente, e apesar das opinides contrarias, a elegincia com que,
por ex., B. d’Espagnat tenta esse esforco e a ligeireza com que um
autor tao influente como 1. Prigogine o faz. Eu explico-me:

O que mais fascina B. d’Espagnat em relacio a problemitica da
complexidade nio é, como vimos, a sua influéncia na fisica, ao
nivel dos “produtos”, como objecto cientifico. Nem serd sequer,
igualmente, a sua influéncia no plano operativo, onde uma procura
de simplificacdo analitica e de desmontagem do mundo parece
fazer economia da nocio de complexidade.

Sera antes e para usar 0os meus quadros de abordagem, ao nivel
da explicagao simbélica, quando da tradu¢io para cima dos princi-
pios da mecanica quintica e do operacional quintico, que a com-
plexidade se revelari, para d’Espagnat, como uma nova conscién-
cia da ciéncia, nio mecanicista porque ciente dos limites da sua
visibilidade reduzida sobre o real. A Op¢ao epistemoldgica porém
por um realismo aberto, “ponderado”, incita-o, como anotei, a —
numa atitude dialogante — procurar com outros territérios da cul-
tura (a filosofia, a religido, a ética, a arte) a constru¢io em comum
duma inteligibilidade mais global e satisfatoria 25,

Uma metafisica renovada, 2 luz dos desafios dos novos conheci-
mentos da microfisica, serd o entreposto que fard a ponte entre a
ciéncia, a religido e a espiritualidade, sem perda da autonomia de
cada dominio ou diluicio das fronteiras respectivas. E porque a
fisica “v&” muito, mas nio pode ver tudo, que nio serd ela, s6 por
si, que nos apontard 0 que é a verdade, o bem ou o belo (o)
mesmo se aplicara 2 religido, 2 teologia, 2 filosofia. . ).

Se esta contengio satisfard aqueles que exigem 40 sibio o res-
peito pelos limites do operacional, ji a simultinea e consequente
exploracio da dimensio simbdlica, filosofica, considerada por
d’Espagnat como necessiria a propria saide mental da fisica, é
vista, como evoquei, com grandes reticéncias.

Apesar dos seus detractores, parece-me inegiavel, contudo, que
ha uma grande prudéncia no modo como d’Espagnat apresenta a
possibilidade do plano simbélico/filoséfico acompanhar o operat6-

3 “Se por um lado, a fisica é incapaz de nos fornecer uma descricio com-
pleta da realidade e, por outro, é capaz todavia de nos dar dela alguns vislum-
bres, por que razio determinadas perspectivas, como a mdsica, a pintura, a
poesia ou o sagrado nao poderio fazer o mesmo?” Cf.Etienne Klein, “Olhares
sobre a matéria®, op. cit., p. 229.
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rio: N3o seria este que obrigaria 2 dedugio (utépica) duma particu-
lar posi¢do filosofica, mas antes certas concepgdes metafisicas
impor-se-iam, porque, 2 luz desse operacional, seria “absurdo
nega-las” 2. _

Mais ainda, B. d’Espagnat e o seu colaborador recente E. Klein,
mostram bem, algo por vezes dificil de aperceber e que € o feno-
meno de direccio contriria; a operatividade do simbdlico no
fisico/técnico:

Alguns, como J. Bell, diz E. Klein, conseguiram pOr as preocu-
pagoes filosoficas dum Einstein (na sua disputa com N. Bohr acerca
do problema do “realismo” e da objectividade quintica) “em equa-
¢i0”, enquanto outros, como A. Aspect (1980) acabaram por conse-
guir discutir experimentalmente essas questdes, 0 que, para além
do mais, contribuiu para enriquecer o capital tedrico e experimen-
tal da fisica.

As traducdes para cima do operacional
2 — A estratégia de 1. Prigogine

Reparemos agora em Prigogine: nao s6 me parece que, final-
mente, o seu objectivo é mostrar que podemos esperar tudo da
ciéncia, que ela nos indica nio s6 o que as coisas 30 mMas COMO
devemos agir, fornecendo-nos — s6 pelos seus meios — uma autén-
tica sabedoria (0 que nio sera a melhor forma de convite a2 uma
cultura dialogante, podendo até ser visto, pelo contrario, como
uma forma encapotada de cientismo) como, quase diria, havera
uma certa precipita¢io no modo como faz a traducdo para cima e
para baixo do operacional.

Nzo falando ja dos efeitos perigosos que podem ter, ao nivel do
que chamei “ciéncia-cultura”, as tradugdes para 2 linguagem
comum, do que ji sio afinal metaforas no discurso do cientista,
vocabulos como “caos”, “catdstrofe”, “criatividade” da natureza,

etc... é necessario estar atento 2 facilidade com que certas aproxi-

26 Cf. Bernard d Espagnat, “Penser la science”, op. cit., p. 261. Ao mesmo
tempo, todo este acompanhamento que 2 filosofia metafisica pode fazer da
fisica, exige que aquela respeite as “condi¢hes — limite” que esta dltima lhe
impoe.
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mag¢oes de dominios perfeitamente distintos sio feitas, nas “narrati-
vas” inspiradas de Prigogine e outros...

A partir da sua tese central: o caricter fundamental da quebra
de simetria temporal, 0 mundo fisico aparece-lhe como capaz de
improvisar e inovar. O facto de, por ai, escapar 2 previsibilidade de
tipo classico, explicaria “a distdncia”, diz Prigogine (e que distincia,
parece-me...) que, no outro extremo, cada um de nés possa fazer
escolhas “livremente”, entre varias vias de accdo distintas. A crenga
na liberdade nio seria entdo ilusio porque as leis fisicas exprimem,
doravante, apenas possibilidades 27. _

Ora se ha outras “solug¢des” quinticas para o problema do livre
arbitrio, a questio que coloco nio é essa: é antes se estaremos
ainda a falar do mesmo, quando nos referimos 2 irreversibilidade
fisica e a liberdade, no plano humano. Parece-me haver aqui uma
dedu¢ido do operacional ao simbélico, sem qualquer apoio caute-
loso numa mediacio filoséfica ponderada, mas apenas usando,
como veiculo, metiforas importadas da linguagem comum.

Prigogine € um homem preocupado com o destino da ciéncia e
compreende como a imagem epistemoldgica e filosofica que dela
passa para o publico tem uma influéncia decisiva nesse futuro.
Para a tornar mais aliciante e capaz de satisfazer os mais profundos
anseios do nosso tempo — apresentando-a como um “vector de
esperang¢a”, numa €poca em que nao € ficil conferir-lhe tal rosto e
para, a0 mesmo tempo, fazer passar as suas hipdteses cientificas
mais ousadas — Prigogine ultrapassa sem precaucio, parece-me, o
que lhe permite dizer o texto localizado e frio em que se inscre-
vem os “produtos” cientificos.

Porque 20 mesmo tempo, nio explicita, claramente, as dificul-
dades e opgdes ontoldgicas e epistemoldgicas prévias em que se
apoia, cria no leitor mais incauto, a impressio de que falei no ini-
cio, de que, gracas a complexidade, a ciéncia se tornou, em si
mesma, uma sabedoria, um saber mais qualitativo, menos causa-
lista, mais holista e filos6fico 28,

¥ Ilya Prigogine, “La fin des certitudes”, op. cit., p. 15.

2 Também nestes terrenos é necessirio ter cuidado, parece-me, com uma
espécie de “dependéncia sensitiva das condicdes iniciais”: uma “tradugio” sim-
bolica do operacional mais empolgada, “a partida”, pode ter efeitos desvasta-
dores “a chegada”. Talvez por ai se entenda que, os circulos New Age, por
ex., se tenham apoderado da ideia cientifica de auto-organizacio.
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Parece-me, igualmente, que o seu esfor¢o em restaurar as intui-
¢oes, a inteligibilidade propria do senso comum (que a mecinica
quintica farid perder completamente), assim como a sua defesa
dum realismo “fisico”, de tipo einsteiniano (que inclusivamente via-
bilizasse o “sonho” de Popper duma objectivacio do indetermi-
nismo quintico, tornando-o independente da influéncia do sujeito
observador, gracas 2 introdugdo, nesse dominio, da flecha do
tempo) se aparentam mais com um ponto de vista mecanicista, (tal
como, com d’Espagnat, o sumariei atrds), do que com a prépria
opgio pela complexidade, no seu sentido filosofico.

Por isso, ha que ser cauteloso quando se depara com um dos
seus ultimos titulos, “O fim das certezas” que, longe de traduzir um
cepticismo, porque a ciéncia se tivesse tornado, subitamente, um
dominio incerto, sem rigor — o que justificaria que dela desvidsse-
mos o olhar, procurando conforto para as nossas aspiragoes, no
campo da nio-ciéncia — representard antes a sua confian¢a nao sé
na “certeza das probabilidades”, como no dealbar de espantosas
oportunidades para o conhecimento humano, s6 agora capaz de
compreender, positivamente, a criatividade do universo envolvente.
Finalmente, nio é tanto uma ciéncia com limites (e isto apesar da
sua referéncia 2 questio da escala humana e do caricter construido
do conhecimento) mas uma ciéncia poderosa e auto-suficiente que
o texto de Prigogine nos devolve.

Com esta sumdria incursio pela fisica procurei dar uma ideia de
como, ao ser apropriada como objecto cientifico, a complexidade
é, de certo modo, desmontada na aridez da explica¢do operacio-
nal. A sua sobrevivéncia, por outro lado, e a exibi¢do das suas
potencialidades no plano da explicagiao simbdlica, depende de
pressupostos epistemologicos e duma pericia de abordagem que
nem todos os tradutores procurarao. Se em d’Espagnat ela € —
associada 2 op¢io epistemoldgica cautelosa, mas confiante, por um
realismo aberto — uma condi¢io de passagem da fisica a metafisica
e 2 espiritualidade, em Prigogine e, como vimos, a luz de diferen-
tes pressupostos epistemologicos, acabard por perder as suas capa-
cidades de motor de uma solidarizacio das ciéncias com os outros
saberes.

Espreitemos agora e, como prometi, 0 que se passa na biologia.
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Biologia e complexidade

Ao contrario dos fisicos, os bidlogos convivem hi muito com a
complexidade e a auto-organiza¢do e a promessa mais interessante
que ela trds, nesse dominio, é a possibilidade de, num plano posi-
tivo € mecanicista em geral € no prolongamento da fisica (classica)
e da quimica, conseguir explicar os aspectos finalizados e especifi-
cos do comportamento vivo, sem cair nas ilusdes e inoperincia do
vitalismo.

Voltando as minhas grelhas de anilise o que eu vou tentar ver é
até que ponto a nogao de complexidade e auto-organizacio se tor-
nou ou nao, agora na biologia, um “produto” susceptivel de um
tratamento operacional ou se ela sobrevive ai alimentando sobre-
tudo, tal como me parece poder suceder na fisica, os niveis de
explicacio simbdlica.

-

Da biologia do “cristal” a biologia da “chama”

Ha duas décadas, quando Piaget se encontrou com N. Chomsky,
F. Jacob, J. Monod, A. Danchin, J. P. Changeux e tantos outros na
abadia de Royaumont para um debate que ficou célebre, era visivel
que o paradigma dominante na biologia era entio mecanicista,
reducionista e selectivista. A biologia “oficial” lia a vida a partir dum
modelo de “ordem” que a imagem do cristal evocava, na sua regula-
ridade e estabilidade e que a bioquimica e a genética de entio legi-
timavam. A teoria da informacio e a cibernética emprestavam-the
metaforas, como a do “programa genético”, na época ainda mais ou
menos vidveis para perceber a sintese das proteinas no genoma
bacteriano, embora um certo desconforto fosse ja patente 29.

A “termodindmica da vida”, 2 maneira de Prigogine, a vida como
“ordem a partir da flutua¢ao”, os conceitos de auto-organizac¢io e
todas as correntes de caricter construtivista como a de Piaget, holis-
tas e emergentistas, eram entdo olhadas com certa desconfianca 3.

# Cf. Massimo Piatelli-Palmarini (Org.), “Théories du langage, théories de
l'apprentissage”, Seuil, 1979.

% Dei particular aten¢io a esta questio na obra ji citada, “Biologia, Infor-
macio e Conhecimento” e em “Da Epistemnologia 2 Biologia”, Instituto Piaget,

1995.
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Ora eu julgo que, entretanto, os chamados modelos da vida
como “chama”, como “fumo” e como equilibrio instavel entre
ordem e desordem, ganharam uma muito maior legitimidade teo-
rica e operacional, o que demonstra, alids, o poder heuristico do
que, em parte, podiam parecer, na altura, sobretudo, especulagoes.
Muito recentemente, por ex., foi possivel produzir compostos bio-
l6gicos in vitro que apresentam uma Organiza¢ao espontinea do
tipo das “estruturas dissipativas” que os trabalhos de Turing e Pri-
gogine previam 3.

A0 mesmo tempo, 0s progressos na construgiao de novos mode-
los matemdticos, novas técnicas de programac¢do € maquinas mais
poderosas (a juntar 2 melhor compreensio da complexidade do
lado da fisica e da cinética quimica) vieram dar a auto — organiza-
¢3o uma capacidade de fornecer modelos mais adequados e opera-
térios da complexidade do vivo e da sua filiagdo coerente na fisica
e na quimica.

Particularmente, as duas dificuldades maiores da metifora infor-
mitica classica do “programa genético”: a auséncia de programador
evidente e a questdo da significagio da informaciao das mensagens
genéticas, (dificuldades agudizadas 2 medida que se avangava da
genética dos procariotas para a dos eucariotas) parecem encontrar
o caminho da sua superacio, através da formaliza¢io de modelos
de sistemas auto-organizadores e auto-programados capazes de
exibirem comportamentos finalizados nao intencionais, dando
assim conta, dum modo nao vitalista, da possibilidade de auto-cria-
cdo de sentido no mundo biolégico.

Esse é alids um dos desafios que H. Atlan e outros, mais recen-
temente, tém enfrentado: utilizar simula¢gdes de redes de autéma-
tos, com propriedades auto-organizadoras, para nelas tentar sur-
preender a emergéncia de significacdes funcionais, com vista ao
estabelecimento de modelos mecinicos da intencionalidade 32. A

31 James Tabony e Didier Job do Centro de Estudos Nucleares de Greno-
ble, mostraram, gracas a experiéncias de difusio neutrénica e de ressonincia
magnética nuclear, que solugdes in vitro de pequenas estruturas tubulares
(que existem nas células eucariotas) formam estruturas dissipativas do tipo de
Turing. Cf. “Biologie et Organisation”, em Pour la Science, 218 (1995) 22.

32 Henri Atlan, “Créativité biologique et autocréation du sens”, em Michel
Cazenave, “Sciences et Symboles”, op. cit. 1986 e Frangoise F. Soulié (dir),
“Les théories de la complexité”, op. cit. Atlan procurou mesmo integrar, COmMo
é sabido, a problemitica do observador na compreensio da complexidade,
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significaclo, tal como acontecerd num sistema vivo natural, é ai um
produto global, nio explicitamente programado, dum grande
nimero de interagdes locais, ou, dito de outro modo, uma proprie-
dade emergente duma dinamica global. E tudo isto pode ser forma-
lizado, quantificado, objectivado e, por isso, mais facilmente comu-
nicdvel, ndo constituindo apenas, como quando P. Weiss (ou
Waddington) profeticamente se referia a uma dindmica global (para
criticar o atomismo das explica¢cdes informacionais/cibernéticas em
biologia molecular) uma mera intui¢io ou uma aposta filoséfica
que s6 a alguns podia convencer, por se situar num plano nio
operacional 33,

Ultrapassando as dificuldades que a referéncia cibernética inicial
envolvia, por demasiado determinista, sequencial e rigida, estes
novos modelos permitem pensar o vivo como auto-organizacao,
pensando-o ainda como maquina. Os aspectos holistas, emergentis-
tas e dindmicos que pareciam escapar as abordagens mecanicistas,
remetendo para uma visdo nio cientifica, porque nio controlivel,
sa0 hoje, também em biologia, um novo “objecto”, um “produto”
manipuldvel conceptual e concretamente, no interior duma raciona-
lidade causal e nio propriamente intencional.

A “simplificacao” da complexidade biologica

A procura de leis de auto-organizagio e da complexidade no
mundo vivo, como, por ex., S. Kauffman (do Instituto de Santa Fé,
na Califérnia) mostra ser possivel, para ji, pelo menos “in silico”,
serd mais um sintoma de que, mesmo que a mdsica que a natureza
toca nao seja propriamente clissica, como pensivamos, mas mais
no estilo da improvisa¢io do jazz, as ciéncias continuam a acredi-
tar, como a filosofia mecanicista acreditou, que é possivel conhecer
a sua partitura, tentando simplificar a natureza 34.

Dando ao acaso na evolugio bioldgica e na ontogénese um

mostrando que, mesmo quando o sujeito, (sob forma de observador) aparece
no plano operacional, pode ser apreendido de forma “nio simbélica”.

33 Cf. Paul Weiss, “L’ archipel scientifique”, Maloine, 1974, p. 117.

3 Cf. Stuart Kauffman, “At home in the Universe”, Oxford, Univ. Press,
1995 e “What's Life? Was Schrodinger right?”, em Michael Murphy e Luke
O'Neil (eds), “What's Life? The nest fifty years”, Cambridge Univ. Press, 1995,
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papel de certo modo secunddrio (0 que nao deixa de trazer a lem-
branca Piaget) em rela¢io a “ordem emergente” que em sistemas
adaptativos complexos €, muitas vezes, obtida “de grac¢a”, Kauff-
man procura uma nova espécie de matematicas capaz de lidar com
a emergéncia e com os efeitos dindmicos e globais presentes na
evolucio. Se a mutagdo torna os fendtipos suficientemente fluidos
para mudarem e a selec¢o implementa preferencialmente algumas
mudancas, o resultado total depende da interacgdo da “paisagem”,
do contexto, da topologia, em que tais processos ocorrem, com os
proprios processos. Um “espago de fase”, pressiona as dinamicas
potenciais em direc¢ao ao comportamento que nds acabamos por
observar. Mas esse espaco nio ¢ fixo, ele evolui em resposta aos
organismos que nele vivem, verificando-se, assim, uma co-evolu¢ao
dos conteidos com os contex{os.

Gragas a esta nova imaginacio matemdtica do processo evolu-
tivo é possivel formular leis da ordem emergente, leis de auto-orga-
nizacio que podem ser conciliadas com o acaso € a selecciao opor-
tunista darwiniana. Assim, ndo sé a evolugdo ndo seria puro
“bricolage”, um puro “jogo”, como F. Jacob a descreveu, como a
prépria vida ndo seria um acidente improvével ao contrario do que
J. Monod sup0s.

Para a matéria que se auto-organiza no limiar do caos, a vida
torna-se algo de natural. Desde que uma diversidade critica de
moléculas atinge colectivamente, uma “clausura catalitica”, a vida
pode emergir como um todo e nio a partir de fragmentos como,
por ex., do RNA que alguns supdem determinante na sua origem,
porque, diz Kauffman, imaginam a vida como o resultado do
comando duma “agéncia directora central” que, na realidade, niao
existira 3.

Ora, corroborando, parece-me, 2 minha interpretacio de que,
mesmo diante da complexidade, agora na biologia, a razao cienti-
fica busca ainda o simples, Kauffman escreve:

35 Dum modo que evoca o conceito de “autopoiesis” de Maturana e Varela,
Kauffman define uma “clausura catalitica” como significando que “cada molé-
cula no sistema ou é fornecida de fora como “alimento” ou ¢ ela propria sinte-
tizada por reaccoes cataliticas, por espécies moleculares dentro do sistema
autocatalitico.... A clausura catalitica nio € uma propriedade de cada molécula,
é uma propriedade dum sistema de moléculas. E uma propriedade emer-
gente”. Cf. “At home in the Universe”, op. cit. 275.
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“Um conjunto auto-catalitico de moléculas é a imagem mais sim-
ples que podemos ter do holismo de Kant 3. Ao mesmo tempo
que nos revela, tal como vimos suceder na fisica, que é possivel
operacionalizar o simbélico, pér a filosofia em férmulas, (o que
demonstra alids a sua funcio heuristica), Kauffman mostra-nos,
logo a seguir, o que ja vinhamos apercebendo: que, uma vez trans-
portada para o plano técnico, a complexidade, na sua subtileza
simbolica e filosofica, se dissipa.

A “reducao” do holismo filoséfico no plano operacional

E que este holismo “equacionado” é agora uma necessidade
matematica, cujas leis de emergéncia podem ser procuradas. Kauff-
man acha mesmo possivel que este “objecto”, por agora ainda
matemdtico ¢ computacional seja, um dia, praticamente realizivel.
Isso nos permitiria criar novas formas de vida abrindo uma nova
era de poder na biotecnologia. (mesmo aqui, repare-se, continua-
mos a sonhar ser “como donos e possuidores da natureza”...).

Para conseguir, contudo, reduzir a leis fundamentais a complexi-
dade emergente, o ideal reducionista tem que desistir da procura
atomista dos detalhes. Na ordem bioldgica, porém, a sua influéncia
nao € sequer decisiva porque ela é uma cristalizagdo colectiva de
estruturas espontineas. Se nio podemos entio prever detalhes,
poderemos calcular “certas espécies de coisas”, certas classes de
propriedades dos sistemas.

A inten¢do calculadora e matematizante, agora com novos ins-
trumentos e tacticas, a confianca na existéncia de leis que, uma vez
conhecidas, simplificardo a nossa representacio do mundo biold-
gico permitindo o seu dominio e mesmo ultrapassagem € ainda,
insisto, o sintoma de que, na pritica e no seu objectivo — e para la
duma mudan¢a de direc¢io do olhar da parte para o todo emer-
gente — persiste uma inspiracio mecanicista nas investigagdes sobre
a complexidade bioldgica. Ainda aqui, € uma atitude analitica, no
que ela tem de heuristico, que leva Kauffman a ver, com espe-
ranca, a extensio das leis da complexidade 2 compreensio dos
ecossistemas, dos sistemas econémicos e culturais 37.

¥1d., 1b., p. 69.
37 Ressalvo que é necessério compreender este ponto de vista de Kauffman
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“Deus & subtil mas nio é malicioso” dizia Einstein e parece,
afirma Kauffman, que estamos a compreender melhor a sua sub-
tilez”, acrescentando, dum modo que n3o desagradaria a Descar-
tes:

“Deus na sua graca e simplicidade deve abengoar 0s nossos
esforcos para descobrir as suas leis” 38,

A propria idealizagio da vida como miquina (agora a inspiragao
da metafora é o computador) permanece:

“Nés podemos pensar o sistema genético como um complexo
computador quimico mas que difere do computador familiar que
tem um processamento em série, ¢ em que cada acgdo ¢ efectuada
sequencialmente. No computador genémico, ao contrario, muitos
genes e 0s seus produtos estdo activos a0 mesmo tempo. Assim o
sistema é, de algum modo, um computador quimico com um pro-
cessamento paralelo!” 3.

Tudo isto implica e € isso que mais quero ressalvar, que este
holismo, (esta complexidade), recuperado matemadtica e operacio-
nalmente, ji nio é o holismo “filosofico” de aroma vitalista. E
muito mais pobre, estd reduzido a equagdes nio-lineares, perdeu o
“mistério”, perdeu a “alma”, nido tem sequer nada de mistico, até
porque € simuldvel numa maquina.

Julgo que poderia ainda prolongar aqui o célebre comentario de

como sintoma duma atitude reducionista no que ela tem de intrinseco a meto-
dologia cientifica. Alids, e esclarecendo a atitude do Instituto de Santa Fé nesta
matéria, Gell Mann afirma: “Em St® Fé todos estamos convencidos que a vida
repousa, em principio, sobre as leis da fisica e da quimica, tal como as leis da
quimica resultam das da fisica. Nesse sentido somos, de algum modo, ainda
reducionistas. Contudo, tal como a quimica, a biologia merece ser estudada
nos seus proprios termos e no seu proprio nivel. Uma ciéncia dum dado nivel
engloba as leis duma ciéncia de nivel superior, menos fundamental, mas que,
sendo mais especifica, exige a jungdo de uma informagio suplementar as leis
da primeira. Em cada nivel, hi leis a descobrir, importantes em si mesmas. A
empresa cientifica implica a procura destas leis a todos os niveis, 20 mesmo
tempo que, partindo tanto do cimo como da base, trabalha na construgio,
entre elas das escadas”. Cf. “Le quark et le Jaguar”, op. cit., p. 134. Sobre a dis-
tincio entre reducionismo ontoldgico, epistemolégico e metodolégico, impor-
tante para os problemas aqui postos, cf. por ex., Francisco Ayala e T. Dobz-
hansky (eds), “Studies in the philosophy of biology. Reduction and related
problems”, Univ. of California Press, 1974.

38 Stuart Kauffman, “At home in the Universe”, op. cit., p. 69 e 304.

3 1d,, b, p. 25.
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F. Jacob (“La logique du vivant”, 1970) quando dizia que a biologia
n3o interroga a vida nos laboratérios mas os algoritmos do mundo
vivo. Mas € essa “redugdo”, esse empobrecimento, essa perda de
“sentido” que faz exactamente com que a complexidade possa ser
um objecto cientifico. Por isso, parece legitimo insistir que, na cién-
cia que praticamos, o plano operacional “tem mais a ver com a
simplicidade de que com a complexidade”, como, jA ha anos, A.
Marques acentuava 40,

Um paréntesis: o “regresso” do vitalismo 2 Biologia

Por tudo isto, e € um paréntesis, é necessirio estarmos atentos
a0 plano em que se situam certas mensagens de outros cientistas
quando insistem — mesmo diante da demonstracio experimental de
que as dinimicas finalizadas e os processos emergentes podem ser
operacionalizados — em sublinhar a presenca da “consciéncia”, a
“liberdade de escolha” e por ai fora, como propriedades comuns
dos seres vivos. Os micrébios “tomam decisdes” é a ligio que, por
ex., L. Margulis, e D. Sagan tiram do estudo da quimotaxia. A
amiba “tem emocdes” o que nido se lhes afigura estranho porque
“‘mesmo a0 nivel mais primordial, a vida parece envolver, dizem,
sensacao, escolha, espirito, mente”. Todos os organismos possui-
riam a teleologia interna do imperativo autopoiético. A vida seria
“matéria que escolhe” 41,

Trata-se, claramente, parece-me, de interpretacdes ao sabor da
imaginacao propria do cientista, no plano da explicacio simbélica

% “O desafio fundamental do cientista é estabelecer o arriére-monde das
leis que tem mais a ver com a simplicidade do que com a complexidade. Na
dialéctica entre o simples e o complexo, é o simples que desempenha o papel
mais coercivo. Hi um interesse pelo complexo na razio cientifica mas para
que, no fim, o simples possa vencer.... Pergunto-me se esta dialética nio é, de
facto, dominada pelo simples e se esta dominagio pelo simples nio é afinal a
condi¢do da prépria possibilidade de comunicacio (no sentido de emboite-
ment) entre as ciéncias € os seus conceitos”. Anténio Marques, “A Antinomia
simples-complexo” e “Novas questdes”, em Edgar Morin, “O problema episte-
mol6gico da complexidade™, op. cit., p. 122. Parece-me dtil, a propésito do
emboilement referido por A. Marques, cf. aqui a nota sobre a visio do reducio-
nismo por M. Gell Mann.

41 Cf. Lyn Margulis e D. Sagan, “What's life?”, Simon and Shuster, 1995.
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e ndo operacional , talvez com o intuito de fazer aparecer a ciéncia
menos materialista, menos reducionista, menos determinista...

Apesar do seu poder sugestivo, € por aqui, no entanto, que as
ilusdes sio depois criadas noutros interpretes € no publico, ao
nivel da “ciéncia-cultura”. E. Morin, por ex., v&, como € sabido, na
bactéria um sujeito de conhecimento, identifica praticamente a vida
com o conhecimento e todo esse seu “vitalismo nio vitalista”,
como ele gostaria possivelmente de se exprimir, pode ser baseado
em referéncias cientificas s6 que recolhidas no plano das explica-
¢oes simbolicas tantas vezes arbitrdrias ¢ nao propriamente opera-
cionais.

Complexidade e imagem epistemoldgica das ciéncias

Regressando a Kauffman, a minha interrogac¢do € se este investi-
gador, ao dar o passo para fora do operacional, ao fazer a sua
interpretacio (simbolica) do que estabelece a investigacio compu-
tacional da vida, transporta ou nio a complexidade para um plano
em que ela nos obrigue a uma mudanga forte na nossa imagem
epistemologica da ciéncia e, por ai, 2 distancia, a uma alteracio da
sua situacio tradicional no mapa dos saberes.

Que nos fornece uma nova imagem da natureza, isso é evi-
dente: se a vida pode ser uma propriedade emergente de sistemas
em nio-equilibrio entio (e como defende Prigogine) nés nao sere-
mos improviveis no universo mas “esperados”. O homem e vida
nio mereceriam ser vistos como o resultado acidental duma lotaria
indiferente, pelo contrario, podemos regozijar-nos pois “estamos
em casa no universo”. Mas dum ponto de vista epistemolégico, ha
implicagoes significativas a tirar da investigagao dos sistemas com-
plexos?

Parece que sim e respeitam ao sublinhar duma perspectiva rela-
tivizante do poder da nossa ciéncia. Mas também a fisica ja o
fizera. Entdo onde estd a novidade?.

E que quando a fisica quanuca fez esse andncio, nela, ele impu-
nha-se em virtude da revelacio da presenca da “equacao humana”
na construcio do conhecimento, da consequente rotura do rea-
lismo classico e da pretensio duma objectividade forte. Ora se toda
essa situag¢do permitiu, como vimos, a certos fisicos como B.
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d’Espagnat, estribar ai, nessa idéia de limites da fisica confinada
aos “objectos”, o salto para fora do operacional e a atitude de
escrita ¢ didlogo com outros saberes (também eles 2 procura do
Real e do Ser) muitos cientistas ficaram indiferentes a essa “grande
licdo da mecinica quintica”.

A maior parte dos fisicos parece terem esquecido, com efeito,
essa imposi¢ao de humildade, ao ponto de alguns como S. Haw-
king, num discurso muito ambiguo do ponto de vista epistemold-
gico, parecer convencido que a fisica conhecerd, um dia, os planos
de Deus para o Universo ou as Suas impressoes digitais, segundo
outros 42

E apesar de, recentemente, ao enveredar pelo estudo da biolo-
gia do espirito e da consciéncia, as proprias ciéncias bioldgicas
terem vindo a reafirmar como a nossa visio do mundo (a ontolo-
gia) estd dependente do modo como tomamos conhecimento (a
epistemologia), juntando-se de certo modo, 2 mecinica quantica na
denuncia da visdo mecanicista tradicional de que as nossas leis
representariam objectivamente o mundo, eu diria que também a
maioria dos bidlogos ignoram, igualmente, esta “ligio”, mesmo
vinda da sua prépria disciplina 4.

Ora o que a complexidade parece vir mudar aqui € que, mesmo
nao cuidando dos problemas do realismo e da questdo da escala
humana do conhecimento, nem pela via da mecinica quintica,
nem pela via da biologia evolucionista e partindo, aparentemente,
do realismo “fisico” préprio da fisica cldssica, o confronto com a
no¢ao de limites do conhecimento cientifico parece decorrer do
lado técnico da ciéncia, nio surgindo como mera interpretacio dis-
cutivel ou contornavel, no trabalho de laboratorio:

42 ¢f., por ex., Stephan Hawking, “A brief history of time”, Bantam, 1988.

43 Para Gerald Edelman, muito mais determinante que 2 mecinica quintica
€ a biologia do espirito e da consciéncia na dentincia do realismo e do objecti-
vismo e na afirmagio duma realidade apenas “vidvel” e nio “em si”. Apesar
das dificuldades das “teorias da medida” os fisicos, afirma, continuam, galilea-
namente, 2 procurar leis invariantes porque, apesar de tudo, o espirito perma-
nece separado da natureza. Mas a biologia mostra que, para nos, a “realidade”
dependerd de acontecimentos histéricos ligados 2 evolugio bio-social e lin-
guistica do corpo e do cérebro. Cf. “Biologie de la conscience”, Odile Jacob,
1994, p. 366 e seguintes. E evidente que nem sequer coloco aqui, a agudizar
esta questao da relativizagio epistemoldgica do conhecimento cientifico, as
hipercriticas do construtivismo sociolégico. ..
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Num sentido muito concreto, sio limitados os poderes de previ-
sa0 da ciéncia porque as caracteristicas complexas da propria reali-
dade empirica — e n3o propriamente as dificuldades resultantes das
interacoes entre sujeito e objecto — é que criam a limitagao cogni-
tiva.

No estado de equilibrio entre ordem e 0 caos, 0s préprios pro-
tagonistas, diz Kauffman, ndo podem prever as consequéncias das
suas accoes: Diante dum monte de areia ao qual vamos juntando
alguns grios, podemos estabelecer leis de distribui¢ao das dimen-
soes das possiveis avalanches, mas €-nos impossivel perceber se o
mesmo grio ird determinar pequenos ou grandes desmoronamen-
tos. H4 uma imprevisibilidade em relagio a cada caso individual e
nio hi nenhum modo de saber se um grao de areia sera insignifi-
cante ou catastréfico. Teremos entio que desistir da previsao a
longo prazo .

A impossibilidade de especificar todos 0s detalhes e condigoes
iniciais gera um indeterminismo concreto, de facto.

Kauffman pode entdo, passando ji para o plano da explica¢do
simboélica e a partir dc que o operacional impoe, advertir F. Bacon
que se iludiu, julgando que a natureza se renderia a0 nosso poder
de a controlar.

A ciéncia, diz ainda, s6 adquirird uma certa sabedoria se desistir
dos seus ideais baconianos de total dominio preditivo. Ora, é aqui,
parece-me, no plano sobretudo da nossa accdo técnica sobre o
mundo e nio tanto no plano das nossas possibilidades de conhecer
(porque sabemos hoje mais, sabemos por exemplo que o indeter-
minismo, as probabilidades, podem ser uma propriedade objectiva
do real) que o “fim das certezas” de que falava Prigogine se
entende e legitima.

As implicagdes desta conclusio imposta pelo plano operacional
sio devastadoras para a nossa tecnociéncia habituada a intervir na
matéria e na vida sem cuidar dos efeitos perturbadores dessa inva-
sio. Sobretudo a biologia que é hoje uma “engenharia do desejo”,
uma “ciéncia de artefactos” mais que uma “ciéncia da natureza”,
encontra aqui a demonstra¢do da imprevisibilidade dos efeitos dos
seus “melhoramentos” tecnolégicos do mundo vivo. O destino
social dum produto técnico torna-se entdo, um problema com-

4 Suart Kauffman, “At home in the Universe”, op. cit., pp. 28 29.
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plexo. A prépria interacio com o contexto em que € lancado,
desencadeia uma dinamica global com caracteristicas de imprevisi-
bilidade. N6s ja comegamos, alias, mesmo fora do mundo da inves-
tiga¢ao tecnocientifica a perceber, muito concretamente, essa situa-
¢do. Ela tem vindo a obrigar a uma alteracio no comportamento
tradicional da ciéncia que, dum funcionamento fechado, “normal”,
no sentido kuhniano, de costas voltadas para os pedidos sociais, é
agora obrigada a uma abertura 2 sociedade, sempre que se colo-
cam questoes de risco tecnoldgico e de qualidade de vida. A cién-
cia evolui assim, duma ciéncia “normal” para uma ciéncia “pds-nor-
mal” (S. Funtowicz e J. Ravetz, 1992) de que, por ex., a “ciéncia
regulatoria”, a ciéncia feita com vista 2 tomada de decisio politica
€ ndo voltada para a “pura” investigacio (S. Jasanoff, 1990) ou a
propria “bio e ecoética” sio ilustracdes flagrantes.

Isto quer dizer que novos territérios hibridos, auténticos “entre-
postos” entre a “ciéncia-ciéncia” e a “nio-ciéncia” estio a aparecer,
encontrando, em parte, a sua justificacao epistemolégica na
demonstragio operacional da impossibilidade de — mesmo conhe-
cendo as leis — tudo controlar, tudo prever. Uma nova forma de
humildade, com grandes implicacdes sobre o poder tecnolégico, é
assim pressionada pela investigacio cientifica da complexidade e
duma forma talvez mais efectiva do que sucede com a que nos
impord a mecinica quintica, porque nio respeita tanto as nossas
limitagbes cognitivas tedricas, mas de intervengio pritica, tecnol6-
gica.

Uma geografia cultural “complexa”

Finalmente e tomando em conta as virias indica¢tes das cién-
cias contemporaneas, a complexidade pode aparecer — no plano
simbdlico, filosofico e epistemolégico — como um principio regula-
dor ndo apenas da razio cientifica mas da “razio” técnica.

Dum modo aparentemente paradoxal, é porque sabe e pode
muito, que a ciéncia nio pode dar-nos todas as respostas. Ela teri
que se apresentar, entdo, dum modo diferente 3 sociedade e 3 cul-
tura: s6 uma atitude solidiria de escuta e dialogo com o que esti
fora dos seus dominios e competéncias especificas, as filosofias, as
religides, as misticas, as éticas, e por ai fora, abrird a possibilidade
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nio s6 de uma certa inteligibilidade global mas da propria sobrevi-
véncia.

Ao contririo entio daqueles que, contrariando sub-repticia-
mente o espirito epistemologico € filosofico da complexidade —
que exige o abandono dum preconceito de auto-suficiéncia — pre-
tendem fazer dela o veiculo duma utépica fusio entre a eficdcia ¢
o sentido, como se fosse possivel restabelecer no plano operacio-
nal e técnico essa disjungio que o fazer ciéncia imp0s, 20 contrario
pois dessas propostas pelas quais a complexidade, como disse no
inicio, corre o risco de se tornar um “obsticulo epistemoldgico” o
nosso tempo parece ensaiar afinal o desenho duma “solugio” cul-
tural bem diferente:

Curiosamente o que estard a acontecer € que 2 constitui¢ao
duma cultura aberta e holista estd a fazer-se por um processo que
respeita a autonomia de cada saber ¢ a sua tecnicidade propria.
Sem perda de confianca no poder do conhecimento cientifico e,
por isso, alertada para a necessidade de prudéncia, sem promessas
de sinteses ilusorias entre os saberes ou isolamentos totais, mas por
uma proliferagdo de entrepostos, auténticos bibridos culturais que
objectivam as interac¢des mutuas entre territorios diferentes {cons-
tituindo-se no entanto, como novos dominios) a cultura contempo-
rinea parece procurar tragar uma geografia dialogante, onde as
fronteiras entre os saberes permanecem, mas as distancias podem
ser substancialmente encurtadas (cf. fig. 4):

Entre a fisica, a astrofisica, a biologia e do outro lado a religido,
a mistica, a teologia, pelo desenvolvimento duma filosofia metafi-
sica, “entreposto” de que vimos B. d’Espagnat, por eX., mostrar,
elegantemente, a possibilidade de renovagio. Entre as ciéncias e 0
senso comum, gragas a esse novo territério embriondrio da “cién-
cia-cultura” onde tanto teremos que nos empenhar. Entre ainda a
«ciéncia-normal” e a sociedade, pelo novo dominio da “ciéncia pos-
-normal’ onde aparece a “ciéncia-regulatoria’. Entre a tecnocién-
cia, particularmente a biologia e o mundo da ética e tudo o que ele
envolve (filosofias, religides, direito, etc.) essa espantosa zona de
dialogo que é a bioética. E outros hibridos estardo 4 aparecer no
espaco cultural onde se estendem os saberes e que aparece enta-
lado entre a insondavel zona do impossivel e do misterioso € o
ameacador dominio da incultura e da ignorancia.

£ este mapa complexo que permitird a verdadeira metodologia
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holista, a verdadeira circulacio (nio fusio) entre os saberes. Esta-
mos diante da oportunidade duma efectiva “convivialidade entre as
ideias”, como reclamava E. Morin, que nio se reduz 20 mundo das
ciéncias e de que dou apenas um esboco.

“Por um novo modelo dos saberes”

Territério do Impossivel e do Misterioso

Astrofisica Filosofia

Teologias

Fisica Quintica Misticas

Metafisica

Biologia Ontologias

Ciéncia

Pd&s-normal .
Ciéncia-

-Cultura

Sociedade

Etica
Filosofia

Ciéncia

P&s-normal

Teologia

Direito

Politica

Direito
Cultura

Territério da incultura e da ignorincia

Fig. 4
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A capacidade de circularmos por todos estes dominios € porém
da nossa responsabilidade.

A compreensio filosofica e epistemoldgica da complexidade,
parece-me aqui, para cada homem de ciéncia que a queira tentar €
para cada um de nos, o melhor passaporte...

Complexidade e Mecanicismo — Resumo

Convido a uma reflexido sobre o perigo da categoria epistemolo-
gica de complexidade se poder tornar um “obsticulo epistemolo-
gico”, ao ser tomada, por alguns, como sinal de que — mesmo na
sua dimensio operacional — as ciéncias abandonam uma atitude
tradicional face ao mundo, de teor mecanicista (reducionista, anali-
tico, quantitativo..) possibilitando, desse modo, uma reentrada do
“sentido” nas praticas da tecnociéncia e, por ai, um abandono do
seu rosto dominador e manipulador, no seio da cultura.Usando
diterentes “instrumentos” de anidlise epistemoldgica, considero o
caso da fisica e da biologia, no seu confronto técnico, recente, com
os “fenémenos complexos”, procurando mostrar como este facto
(a0 contririo do que certas “interpretacdes simbolicas”, veiculadas,
por vezes, pelos proprios cientistas, pretendem fazer crer) nao alte-
rou uma estratégia “simplificadora”, de fei¢ao mecanista, propria do
“fazer ciéncia”. Defendo que, dum modo muito mais forte do que
aquele que resulta da “ligio” da mecinica quintica ¢ da biologia
evolucionista, sobre os “limites” do nosso conhecimento (ligados as
caracteristicas do sujeito/observador) € a partir, sobretudo, da bio-
logia voltada para o estudo da nio-linearidade, que uma problema-
tica da complexidade pode ser instituida como uma exigéncia filo-
sofica imposta pelo plano operacional/técnico da ciéncia, e de
modo objectivo. O impacto de tal situagio nio se traduzird, do
meu ponto de vista, numa alteragio do modo concreto (mecanista)
de produzir conhecimento cientifico, nem numa utépica fusio da
ciéncia com a filosofia, as misticas, o senso comum, €tc., mas numa
transformacio das relagdes das ciéncias com esses saberes, no sen-
tido dum aumento de sectores de abertura mutua. Esse processo
estard, alids, j4 em curso, através da proliferacio de diferentes
“hibridos culturais”, verdadeiros “entrepostos” entre a ci€ncia, a
sociedade e a ndo-ciéncia, (como a “ciéncia-cultura”, “ciéncia pos-
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normal”, eco e bio€tica, etc.) que atestam a possibilidade duma
progressiva intluéncia pritica que uma “consciéncia filosofica” da
complexidade pode ir tendo sobre uma nova geografia dos saberes
e do lugar nela das ciéncias.

Maria Manuel Araijo Jorge
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