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A Natureza | nacabada

Caos, Acaso, Tempo

De forma brevissima, poderse-ia dizer que aimagem tradicional da operagéo de conhecimento apdia-se, no Ocidente,
sobre a triade classica Eu - Mundo - Deus: o procedimento de conhecer envolve um sujeito conhecedor que, legitimado por um
Deus verossimilhante, apreende um objeto a ser conhecido; vale dizer, um observador cognoscente, sancionado por um
principio de ordem, que representa - faz presente uma segunda vez, em seu interior - as substancias do mundo, como em
Descartes. O campo da representacdo constituiria assim o dominio em que o mundo objetivo se submete ao ato de
conhecimento; na separacdo entre sujeito e objeto repousaria 0 &mago do paradigma maior, o paradigma-Ocidente. Pensar,

entdo, identifica-se arepresentar.

Todavia, a passagem da Modernidade para a Contemporaneidade seria assinalada, precisamente, pela infirmagdo
dessas trés figuras do pensamento cléssico. A ruptura com o esquema cartesiano se daria de maneira parti cularmente enfética
no d&mbito das ciéncias naturais, a partir da apreciagdo de que os saberes contemporaneos produziram um novo tipo de objeto
do conhecimento - 0 objeto complexo. Sua apari¢do implicaria a destituicdo de certos residuos da representacdo, nogdes
tardias tais como as de tempo global, individuo finalizado e eu univoco - que teriam como trago em comum uma aspiracéo a
unitariedade, atributo de sistemas encerrados em si mesmos. Do ponto de vista da constituicdo de uma visdo-de-mundo
renovada, trata-se da substituicdo de todo um plexo de categorias usualmente empregadas na elaboracdo e operacdo do que

concebemos por realidade, colocando simultaneamente em quest&o o entendimento quotidiano sobre o significado deexisti r!

Para investigar o percurso dessa conjetura, € conveniente remetéla aprofunda renovacéo da cosmovisdo moderna
sucedida a partir do comego de nosso século, quando foram superados diversos operadores conceituais associados aFisica
classica ou Newtoniana, fundamento da concepgdo termo-mecanicista até entdo vigente. Procuraremos assim explorar um
campo de problemas propriamente pertinente aFilosofia Natural contemporanea - mas que af eta variados dominios da cultura e
das praéticas - em que tém importancia decisiva as transformagdes experimentadas, dentre outras, pelas nogdes de Caos Acaso e

Tempo.

A cosmovisdo cléassica pode ser resumida a partir da consideragdo de um cenério basico no qual corpos materiais
massivos deslocamse - ho &mbito de um espaco continente absoluto (inafetado pelas vicissitudes que porventura sucedam a
seu contetdo) e identificado a um espago tridimensional euclidiano (volume) ilimitado - sob a agdo mutua de forgas, causas
eficientes analiticas (expressas por relagdes de infinitésimos), que modificam o movimento inercial livre, compondo - ao longo
de um tempo Newtoniano absoluto global, linearizado (geometrizado) e instantaneizado - sucessivas configuragdes cujo
encadeamento encarnaria todo o desenrolar da existéncia: a biografia do universo? As leis da Mecanica prescrevem o0s
movimentos que 0s corpos - concebidos como conjuntos de pontos materiais - deverdo desempenhar (determinismo),
relacionando-os de maneira univoca & forgas ali presentes; contudo, essas leis ndo exigem uma orientagdo definida do
parametro identificado ao tempo, ou sgja, sdo intrinsecamente reversiveis. Tal caracteristica engendra um problema curioso:
como conciliar a evidente direcionalidade (ou “ flecha do tempo” ) exibida por uma variedade de fendmenos - por exemplo, as

trocas de calor - com a presumida reversibilidade dos processos €l ementares que constituiriam todo e qual quer sistemafisico?

M. Novello, Cosmos e Contexto, Ed. Forense Universitaria (Rio de Janeiro, 1988), Cap. 6.
% G. Szamos, Tempo e Espaco: as DimensBes Gémeas J. Zahar Ed. (Rio de Janeiro, 1988), Cap. 6.



Paralograr a descricdo de tais processos irreversiveis, Boltzmann argutamente langcou mé&o de consideracdes de caréter
estatistico: uma vez que 0s movimentos reais das moléculas de um gas, digamos, ndo sdo na pratica acessiveis ao investigador
(embora o sejam em principio), tudo se passaria como se uma certa aleatoriedade fizesse por se tornar aparente a escala
molecular; se, por um lado, essa casualidade microscopica implica na inviabilidade de um conhecimento bem determinado dos
comportamentos dos componentes individuais, por outro assegura a validade de uma descricdo estatistica de propriedades
globais - como temperatura, pressdo, volume, etc - do sistema. Assim a equivaléncia entre ignoréncia e acaso permitiria
compreender o segundo principio da Termodindmica (todo sistema isolado tende & homogeneidade, isto é, decresce
progressivamente seu teor de organizagdo), bem como a flecha do tempo a ele associada, em termos de argumentos

probabilisticos?

Deve-se aqui mencionar ainda um importante aspecto pertinente ao esquema Newtoniano, a saber, a identificagéo da
pegquena parte (particula) de um corpo com um pequeno corpo (corpuscul o). Deste modo, assegura-se aparticula os atributos
de elementaridade e localizabilidade (individualizagdo) habitualmente concedidos aos corpos macroscopicos, aos quais se
acrescentara ainda a sujei ¢80 a movimentos i nstantaneizados, remetidos amobilidade linear do momento-presente (cronalidade).
Bem mais que uma vindicagdo do atomismo (que, desde meados do Sec. XX, seriaja a doutrina dominante na quimica"), afirma-
se nesta proposi ¢éo a crenga numa simplicidade essencial da Natureza: quer ao nivel elementar, quer no de sistemas compostos,
guer no do Todo, um mesmo esquema explicativo - 0 mecanicismo - se aplicaria com idéntica eficacia. Em correspondéncia a
constituicdo de um tal objeto simples, que transpassa as diferentes escalas de ocorréncia de fenbmenos, o género de
causalidade analitica conferida ao mundo fisico no &mbito deste Determinismo Cronal resulta na eliminac&o cabal do problema
da natureza do tempo (duragdo). Firma-se o reducionismo como doutrina epistemolégica, atendendo eficientemente a
necessidade, conforme a tradicdo cartesiana, de introduzir-se na matéria dispersa do mundo a ordenagdo inequivoca do
pensamento matematico. Nao admira que haja se instalado e difundido, na cultura do Ocidente, uma cosmovisdo qualitativa e
reducionista segundo a qual o Universo fisico seria 0 andlogo de um vasto mecanismo, rigorosamente concatenado, analisavel
com ilimitada precisdo e, por conseguinte, plenamente controlével e predizivel, opondo aimagem de um Cosmos mecénico ade
um Caos concebido como limite da desordenacdo espacial (caréncia de “forma’). Reflete-se aqui uma ambiciosa aspiragdo por

uma totalizagdo maquinica darealidade fenomenal que, como se sabe, logo vird a encontrar suahybris.

De fato, o século XX testemunhou a realizag@o de uma série de experimentos decisivos e teorizagBes audaciosas que
acabaram por demonstrar ainadequacéo das abordagens classicas no que tange tanto aescal a dos componentes microscopicos
guanto ado universo astrondmico. Para que se pudesse lograr uma correta descric¢éo dessas classes de fendmenos inabituais,
alheios apercepcdo costumeira, verificou-se ser necessario proceder a uma revisdo radical dosproprios principios que haviam
fundamentado a elaborag&o do paradigma termo -mecanicista, delimitando-se portanto seu dominio de validade observacional.
Com efeito, a Cosmologia relativistica nos revela um Universo dinamico, historico e ativo; a Microfisica quantica delineauma
matéria dessubstancializada, elusiva, eivada de indeterminagdo, configurando-se uma realidade nao-"objetiva’,
fundamentalmente incerta, em relagéo aqual o observador se torna um participador; e ainda, o estudo dos Sistemas Dinamicos
longe do equilibrio conduz a concepgdo de estados cadticos marcados pela imprevisibilidade, mas aptos a engendrar
hierarquias sofisticadas de organizacdo bem como comportamentos ricos em potenciais de evolugdo. A revolugdo cientifica
contemporanea - para usar a bem conhecida denominagéo de Kuhn®- veio assim motivar toda uma nova compreensio acerca da
realidade fisica bésica, que contribuiu de modo decisivo para a instalacdo de Imagens de Mundo profundamente originajse.

Poder-se-ia talvez resumir as consequéncias de tal inovacdo sobre a moldagem do panorama epistemoldgico vigente ra
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atualidade associando-as aintrodugdo de uma nova concepgéo de objeto de conhecimento - o objeto complexo. Paraexplorar
essa hipétese é conveniente problematizar, em particular, os campos ideativos pertinentes & nocgdes de Substancia, de

Totalidade e de Temporalidade.

A descoberta do carédter quantico do mundo microfisico, para muitos a mais bem verificada observagéo produzida pela
Ciéncia, refere-se adupla descontinuidade que se manifesta entre 0s componentes microscopicos da matéria: matéria e energia,
corpo e movimento, sdo ambos atomizados, ou seja, tém por elementos nimeros inteiros de unidades discretas (no caso de
trocas energéticas, os quanta de acdo). Uma vez que a perturbagdo minima que se pode exercer sobre um dado sistema
correspondera a absorcdo ou emissdo de uma unidade de agdo - um quantum - devera doravante ser levada em conta a
inevitével intervencéo exercida sobre o sistema durante o processo de conhecimento, abandonando-se a pressuposi ¢céo de que
0 ato experimental possibilitaria a descricdo simulténea, com precisdo ilimitada, de todas as suas variaveis fisicamente
relevantes. Mesmo o mais sofisticado dos aparatos de medida ndo poderia extrair sendo uma parcela limitada da informagéo
necessaria para determinar, a maneira cléssica, a evolugdo do sistema’. A introducdo desta indeterminagdo - ou, mais
exatamente, incerteza - na insténcia, assaz fundamental para nossa apreensdo do mundo natural, dos micro -objetos, resulta
equivalente (ou poderiamos dizer, expressa?) aaparicdo de uma aleatoriedade bésica inerente a todos os eventos em escala
microscopica. Esse aspecto de indeterminagéo - bem como a consequente previsibilidade limitada, tdo somente estatistica - do
comportamento dos sistemas quanticos sdo “fatos da natureza’ na medida em que constituem caracteristicas essenciais e

incontornaveis de nosso conhecimento da natureza®,

Na perspectiva quantica, portanto, os objetos elementares sob consideracdo - quer sgjam mol éculas, atomos, nicleos
ou outros componentes - ndo possuirdo propriedades definidas sendo a posteriori do procedimento experimental; so se podera
prever a probabilidade de que um dada configuracéo, dentre uma variedade de potencialidades ou estados virtuais, atualize-se
ao cabo da medigéog. A “realidade” quantica n&o exibe objetos com atributos continuamente estaveis e definidos; por exemplo,
de acordo com a pergunta (isto &, o tipo escolhido de aparato de medida) que um observador dirigir a um elétron, este se
apresentara ora como um corpusculo (evento localizado), ora como uma onda (padréo extenso)lo. A particula quantica néo se
reduz a um corpusculo. Nao h& sentido em procurar conceber o que seria o elétron em si, independentemente da perturbagéo
ocasionada pela observagdo; as formas tornam-se precédrias, as esséncias, imprecisas - assim, convem aposentar o conceito,
venerandamente aristotélico, de substancia como o substrato basico de que sdo compostas as coisas do mundo

(Hilemorfismo)™.

O que chamamos de “mundo objetivo” seria entdo a expressdo macroscopica de uma trama de rel agGes microscopicas
quanticas que ndo padecem, elas mesmas, de “objetividade” 2 Uma vez que as leis quanticas incidem sobre as possibilidades
de uma dada configuragao vir a ser efetivada, verifica-se como que um espessamento do presente, pois a passagem da poténcia
ao ato ndo sera imediata nem auténoma com respeito ao observador. Segundo Heisenberg, a concepgédo aristotélica depotentia
sofrerd um deslocamento, de idéia qualitativa para idéia quantitativa”: a teoria quéntica procurara explicar a variedade
qualitativa em termos de variagdes de quantidades; generalizagbes abstratas cederdo o lugar para morfologias empiricas; e

sobretudo, gragas anogdo quantica de metaestabilidade, o foco da pesquisa do principio de individuagdo se transferira do

"H. Pagels, O Codigo Cosmico, Ed. Gradiva (Lisboa, d), Partel.

8 N. Bohr, Fisica Atémica e Conhecimento Humano, Ed. Contraponto (Rio de Janeiro, 1995), Cap. 4.
9 N. Herbert, A Realidade Quantica, Ed. Francisco Alves (Rio de Janeiro, 1989), Cap. 8.

oM. Paty, A Matéria Roubada, EDUSP (Sdo Paulo, 1995), Cap. 5.

W, Heisenberg, Fisica e Filosofia, Ed. UnB (Brasilia, 1981), Cap. 5.

12 3. Gribbin, A Procura do Gato de Schrédinger , Ed. Presenca (Lisboa, s/d), prélogo.



individuo terminado, caracteristico do esquema hilemérfico, para o processo de individua(;ao“. Doravante, para as ciéncias
fisicas a nocdo de Real se desdobrard em duas modalidades, a saber, uma referente a Realidade existente, outra & Pré-
Realidade potencial . Por detrés - ou aquém - da realidade atual, efetiva, regras mateméticas governam o possivel 2 Exti ngue-se,
no dominio quantico - repita-se, a mais bem testada teoria fisica ja elaborada - a utilidade de certas metéforas tradicionais; a
contradicdo entre ser e ndo-ser ndo mais podera ser representada pela oposi¢éo entre cheio e vazio... O vazio quantico, com
efeito, se identificara menos com uma nulificagéo por caréncia de acontecimentos, por privagéo de ser, do que com uma matriz
labirintica em que subexistem todos os possiveis mundos - virtualidades sngulares pré-individuais que um lance de dados

convertera em atualidades necessérias™®.

A teoria quantica implica uma transformagéo radical da teoria daobservacéo (operacéo de medida), e foi motivada por
uma inconsisténcia entre as teorias classicas sobre a estrutura da matéria e a natureza da luz - que recebeu a poética
denominagao de catastrofe ultravioleta da radiacdo do corpo negro®’. Todavia, ndo seria este o Ginico eixo segundo o qual a
revolucdo cientifica contemporanea veio a suceder. Apds considerar longamente certas incongruéncias entre as prescricoes da
M ecénica e do Eletromagnetismo, no anno mirabili de 1905 Einstein apresentou uma nova fundagéo conceitual pararegular a
comparagdo de medidas obtidas por diferentes observadores, centrada ndo mais na invariancia galileana dos intervalos
temporais (0 que permitia a absolutizagdo da nogéo de simultaneidade de eventos) e sim no caréter invariante agora conferido a
umarazao entre medidas de espaco e de tempo - a velocidade de propagacdo da radiagdo luminosd®. Esta nova teoria da
relacdo entre observadores resultou no que Szamosi chama de “ruptura da fundagdo mamifera’ da apreensdo da estrutura
geométrica do mundo fisi co® Com efeito, o cenario cléssico de um espaco tridimensional Euclidiano no qual corpos macicos,
estaveis e impassiveis coordenam-se pela agdo instantanea, adistancia, de forgas mecanicas ao longo do transcurso de um
tempo universal e absoluto cede lugar, no ambito da teoria da relatividade Einsteiniana, ao continuum espaco-tempo
quadridimensional de Minkowski, inaugurando-se do mesmo modo a possibilidade de conversdo mitua entre massa e energia:

as distingcdes entre tempo e espaco e entre cor po e movimento tornam-se fisicamenteirrel evantes.”

Jaem 1917 Einstein, a partir exclusivamente de principios primeiros e independentemente de quaisquer evidéncias ou
dados sugestivos, completou a elaboragdo da teoria da Relatividade Geral - para Max Born, “o maior feito do pensamento
humano sobre a natureza, amaisimpressionante combinago de penetraco filosofica, intuicao fisica e habilidade mateméatica’.2*
Procurando generalizar, para observadores em estado arbitrario de movimento, uma forma operacional do principio de
invaridncia das leis fisicas (ou seja, tais leis devem ser expressas por relacbes matematicas que manifestamente exibam

independéncia com respeito ao particular procedimento de etiquetagéo dos eventos fisicos, por meio de um dado sistema de

Bw. Heisenberg, “ A Descobertade Planck e os Problemas Filosoficos da Fisica Atdmica’, in Problemas da Fisica Moderna,
Ed. Perspectiva (S8o Paulo, 1969).

¥ G. Simondon, L’ Individu et sa Genése Physico-Biol ogique, Presses Universitaires de France (Paris, 1964), Introdug&o.

BW. Hei senberg, Fisica e Filosofia, op. cit, Cap. 3; “The development of the interpretation of the quantum theory”, in W.
Pauli, L. Rosenfeld e V. Weisskopf, Eds., Niels Bohr and the Devel oprent of Physics, McGraw-Hill (New Y ork, 1955).

¢, Chevalley, La Fisica Cuanticay los Griegos, in B. Cassin, Ed., Nuestros Griegos y Sus Modernos, Ed. Manantial (Madrid,
1995).

" Heisenberg, Fisica e Filosofia, op. cit, Cap 2.

18 A, Einstein, “ Sobre a eletrodinamica dos corpos em movimento”, in H. A. Lorentz, A. Einstein e H. Minkowski, O Principio da
Relatividade, Fundacdo Calouste Gulbenkian (Lisboa, 1983); E. Speyer, Seis Caminhos a partir de Newton, Ed. Campus (Rio de
Janeiro, 1995), Cap. 5.

9 s7zamosi, op. cit., Cap. 7.

2. Minkowski, Espaco e Tempo, in O Principio da Relatividade, op. cit; R. Rucker, The Fourth Dimension, Houghton
Mifflin Co. (Boston, 1984), Cap. 1.

%M. Born, Einstein’ s Theory of Relativity, Dover (New Y ork, 1965), Introduc&o.



réguas e relogios, adotado por um observador especificadozz), Einstein termina por promover uma imprevista e fecunda
combinagdo entre as caracteristicas de observadores sob acelera¢do (ndo-inerciais), ainteracéo gravitacional (afor¢a universal
de atragdo entre as massas, descoberta por Newton) e a estrutura geométrica do espago-tempo (gue agora constitui, como
vimos, o cenério bésico global para a descricéo dos eventos fisicos).?® Deste modo, 0s campos gravitacionais gerados por uma
dada distribuicdo de matéria-energia serdo associados, de maneira nao-inear, a tensdes elésticas do tecido espaciotemporal,
deformagBes da estrutura geométrica. A gravidade (forca) se identifica a aurvatura do espago-tempo (geometria).24A
caracterizacdo da estrutura do espago-tempo como uma geometria ndo-Euclidiana dos espagos curvos de Riemann permitira
conferir um conte(ido operacional anogdo fundamental deintervalo entre dois quaisquer eventos.? Os notaveis sucessos da
teoria no que tange a fendmenos a escala do sistema solar garantiram-he o estatuto de quadro conceitual de fundo para a
investigagdo do Cosmos, do universo astrondémico; coubelhe sobretudo assimilar a extraordinaria observacdo de Hubble
acerca do afastamento uniforme das gal axias® (ou sgja, que o Universo encontra-se num estado dinamico deexpansao global),

que assinala o nascimento da atual Cosmologia Relativistica?’

A investigacdo da peculiar entidade fisica que denominamos de Cosmos é realizada, no escopo da Relatividade Geral,
através da elaboragdo de modelos matematicos presumivelmente capazes de representar a estrutura geométrico-gravitacional
Riemanniana que, de acordo com as equac8es de Einstein, estaria associada ao contetido material do Universo em larga escala.
Este conteldo, segundo a astronomia profunda nos revela hoje, se assemelharia a um fluido ou gas (composto por
superaglomerados de galaxias) notavelmente homogéneo e submetido a um processo expansivo - caracteristicas queinduziram
a adocdo da geometria espacialmente homogénea e isotropica de Friedman-Robertson-Walker como o modelo cosmol égico
padrdo? Em conjuncdo com as teorias de unificacio da Fisica de Altas Energias, o modelo FRW permitiu a elaboragio de uma
historia térmica do material cosmico, desde uma explosdo primordial, um prodigioso instante cosmogonico (Big-Bang) que

assinalaria a entrada em existéncia do préprio Universo.?®

O que nosinteressaaqui € a aparicdo no dominio das ciéncias fisicas, gragas aos model os cosmol dgicos rel ativisticos,
de umanova figura de totalidade: o espago-tempo Riemanniano da Relatividade Geral, que pel as equaces geometrodinamicas
de Einstein se articularia ndo-linearmente com a distribuicdo de matéria-energiaem escala-cosmica. O caréter universal (ou seja,
o alcance infinito) da atrac8o gravitacional Ihe assegura a funcdo de organizar essa totalidade de modo a constituir um Cosmos
(quase que em seu sentido grego original de todo ordenado). Espaco-tempo-matéria-energia: eis a nova face do Todo, de
Tudo-o-que-existe. Particularmente notavel é o fato de dispormos de evidéncias acerca de caracteristicas globais dessa
entidade, como sua homogeneidade e sua mutabilidade, seu estado dindmico de expansdo Friedmaniana; a Totalidade pode ser
observada. Todavia, ainda que legitimo do ponto de vista epistemol 6gico, o Todo Evolutivo, foco do estudo da Cosmologia,

seraum objeto fisico deveras notavel.

De fato, desde os trabalhos pioneiros de Einstein, Leméitre, Eddington e outros o projeto cosmol égico contemporaneo
de construgédo de uma racionalidade matematizada para o Universo fisico convergiu para atentativade conceitualizagdo de uma
totalidade unitaria, fechada, auto-referente e (de acordo com o preceito relativista) organizada tdo-somente pela gravitagio.*

Tal concepgdo, contudo, envolve dificuldades técnicas, filosoficas e mesmo 16gicas (como indicado pelo Teorema de Godel
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sobre sistemas formais privados de contextosl). Por exemplo, se 0 cosmos relativistico se identifica atotalidade dos eventos
fisicos, parece razovel definir-se “existir’ por “acontecer no espago e no tempo”. Mas a propria teoria prevé a ocorréncia de
situacbes paradoxais em gue entidades bizarras elidem toda possibilidade de representacéo espaciotemporal - buracos negros,
buracos brancos, horizontes causais, circuitos cronolégicos fechados (“viagens no tempo”), torpezas topolégicas... Qual o
estatuto de existéncia dessas configuragdes peculiares, que embora postas em cena pela proprias regras do jogo, acabam por se
evadir de nosso dominio de representacdo? Seria talvez necessario invocar uma modalidade ainda mais abrangente de
“realidade”, que subsumisse igualmente a essas entidades exoticas?™ Essa crise da representacdo espaciotemporal sugere um
impasse nos proprios fundamentos metacosmol égicos em que se apdia a cosmologia classica, que parece demandar por uma

profunda critica da razi o cosmol gica®

Presentemente, os cosmologos consideram ultrapassada a versdo simplista, muito popular nas Ultimas décadas, que
atribui a origem do Universo a uma singularidade inicial classica, isto € ndo-quantica (Big Bang no sentido estrito), em que
todas as grandezas fisicas relevantes seriam divergentes, teriam valor infinito. Limite absoluto para o conhecimento do mundo
fisico, a concepgéo de um tal momento indescritivel de criacdo vem sendo abolida a partir dos esforgos recentes de construgao
de um modelo cosmogdnico no qual convergiriam as duas grandes teorias fisicas do século XX, a Relatividade e a teoria
quantica.® Delinease aqui uma nova proposta de matriz para 0 cosmo: o vazio quantico, estado fundamental dos campos
fisicos que, tendo por motor a aleatoriedade da incerteza, se atualizaria num multiverso do qual a estrutura cléssica que hoje
identificamos seria apenas uma das possibilidades de expressdo. Os eshogos até aqui elaborados de uma tal cosmologia
guéntica sdo ainda eivados de dificuldades; por exemplo, a equacdo de Wheeler-DeWitt, que presidiria o engendramento e
aparicado de estruturas métricas, parece dispensar inteiramente qualquer parametro temporal - levando Penrose a observar que o
grande problema que a fisica devera proximamente enfrentar seria precisamente o da génese da temporali dade.* De todo modo,
a introducdo de uma tal matriz cosmica - estado primordial no qual ainda ndo se desdobraram as dimensdes métricas nem se
distinguiram as linhagens de matéria - vem renovar o estudo das caracteristicas da totalidade: o Todo Evolutivo, que tem
histéria, tem também uma pré-Histéria, ou seja, um contexto.*® Dada aincertezainerente aos processos quanticos, a geracéo de
formas, a produgéo de ordem, terdo aqui um carater impredizivel - masaindaassim, dizivel. Que este estado pré-individualizado
tenha o cardter de uma complicatio, em que estdo em dobradura todas as possiveis dimensfes ou fases do ser, e que o
disparador da atualizagdo dos mundos Seja 0 puro acaso, S0 aspectos que apenas dramatizam a entrada em cena do conceito
de um Universo contextualizado, incorporado a um plexo ulterior de relagBes que o abrange e ultrapassa - enfim, de uma
totalidade aberta. Poder-se-ia especular agui acerca de uma possivel metamorfose a que se submeteria a nogcdo de
singularidade, que de anomalia extensa estourando de divergéncias pareceria se aproximar de um caos intensivo, campo de

intensidades pré-individuais.’

Talvez o legado mais duradouro de Newton seja ndo uma particular teoria ou hipdtese, mas sim a separagéo do
problema da descricdo do comportamento de um sistema fisico qualquer em dois termos, a saber, a especificagdo da
configuracdo do sistema numa certa ocasido (fixagcdo de condicBes iniciais), seguida pelo estabelecimento de rela¢des que

governem a sucessdo de seus estados (leis de evolucao).* Por exemplo, anogo de trajetdria, namecanica cléssica, remeteaum
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*Novello, op. cit., Cap. 6.

#B\/er o artigo de Mario Novello no presente volume.

*Novello, op. cit., Cap. 7.

*R. Penrose, A Nova Mente do Rei, Ed. Campus (Rio de Janeiro, 1995), Cap. 7.

% Novello, op. cit., Cap. 13.

% G. Deleuze, Diferenca e Repeticao, Ed. Graal (Rio de Janeiro, 1988), Cap. V.

%, Balibar, Einstein: uma Leitura de Galileu e Newton, Edicdes 70 (Lisboa, 1988), Cap. 2.



conjunto de posi¢des referidas a uma linha de instantes, de modo a encarnar, através de equagdes diferenciais infinitesimais,
uma forma matematica particular. O carédter estritamente determinista atribuido & equac@es diferenciais pareceria implicar um
poder de previsio limitado tdo somente pela qualidade dos dados iniciais. E curioso observar que, embora tenha sido
precisamente esta a vertente pela qual veio a se instalar a doutrina mecanicista, a previsibilidade irrestrita ndo € um atributo
necessario dos sistemas dinamicos; com efeito, deriva menos do carater explicitamente determinista das | eis de evolucdo que da
pressuposicao implicita de linearidade das relagdes dindmicas.® Os processos fi sicos caracterizados por equagdes lineares
podem ser descritos pela soma simples de partes elementares, onde cada uma guarda suaindividualidade inalterada; assim, cada
configuragdo pode ser entendida como consequéncia da justaposicéo de outras®® Deste modo, estruturas simples s6 podem
exibir comportamentos simples. Processos ndo-lineares, ao contrério, acarretam uma concepgdo diferente de sistema,
envolvendo uma composi¢ao recorrente entre o todo e a parte: o todo serve como meio para o elemento agir sobre si mesmo, e

viceversa.®

O fato de os sistemas lineares serem muitiss mo menos abundantes que os ndo-lineares nao impediu a entronizagéo do
dogma cléssico, como vimos anteriormente; contudo, o continuado fracasso das abordagens redutivas- que buscavam tratar os
fendmenos nado-lineares como aproximacdes, pequenos desvios, da estimada simplicidade linear - conduziu enfim areviséo da
postura oriunda do mecano-determinismo. Hoje se sabe que mesmo sistemas mecéanicos bastante simples, regidos por leis
estritamente deterministas, podem manifestar comportamentos muito complexos - e até mesmo cabalmente imprediziveis- mercé
de uma forte sensibilidade a variacées das condicBes iniciais.? A n&o-linearidade explorada por essas teorias do “caos
deterministico” permite que minGsculas flutuagcbes dos dados iniciais acumulemse e amplifiquem-se até engendrar
significativos efeitos globais (como é o caso do famoso “efeito borboleta’ *3). A disting&o entre sistemas simples e complexos
com base na ocorréncia de imprevisibilidades ndo mais tera validade genérica. Um exemplo de teoria fisica explicitamente néo-
linear, como ja mencionamos, é a Relatividade Geral, em cujo escopo € admissivel a aparicdo de um notével processo de
autocatalise pelo qual a gravitagdo gera gravitag8o - ou seja, modelos em que campos gravitacionais (ou deformagdes da
geometria) cosmol 6gicos alteram suas caracteristicas interagindo consigo proprios. Em consequéncia, pode-se até mesmo gerar
uma configuracéo nao-determinista em que a evolugéo do Universo apresentara bifurcan;f)es.44 Outro exemplo de renovacéo dos
fundamentos conceituais da linearidade é oferecido pela moderna Termodinamica, em que os atributos de equilibrio e
reversibilidade - indissoluvelmente ligados ao axioma da simplicidade linear - ndo mais dispdem do valor de paradigmas para a
descrico de processos complexos, aptos a exibir irreversibilidade.”® A filosofia natural da temporalidade- o estudo do problema
da génese e da constituicdo das diversas formas de temporalizagdo, cronais e ndo-cronais, que testemunhamos na natureza -

pode assim ser exarrinada a partir de pontos de vista originais.*®

Embora a profunda transformacéo da cosmovisdo moderna implicada pela revolucéo cientifica pés-Newtoniana a que
aludimos acima (correspondente, como vimos, ainstalagdo no &mbito da Fisica do paradigma quantico-relativistico-complexo)
esteja ainda longe de ser inteiramente compreendida, suas consequéncias sobre a modelagem da interpretagdo de mundo

vigente sdo extremamente vividas, por colocarem em questéo o préprio entendimento sobre o significado de existir. Se, como
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sugere Jorge Luis Borges‘”, a histéria do conhecimento é a histéria da produgdo e reiteracé de umastantasimagens, torna-se
imperioso discutir a extraordinéria preeminéncia adquirida pelos saberes da Ciéncia na elaboragdo dos planos ideativos que

fundamentam a concepgéo de mundo das sociedades contemporaneas e suas praticas técnicas, sociais e ambientais.

Deste ponto de vista, trés das contribuicfes oferecidas pela Ciéncia de nossos dias parecem ser de uma importancia
indiscutivel: referimo-nos aos campos conceituais aqui reunidos sob os titulos deTotalidade, Complexidade e Individuagao.
Pode-se afirmar que esses campos conceituais atravessam a maior parte dos saberes atuais sobre a natureza, em
correspondéncia aproducéo de uma nova nog¢do de objeto do conhecimento- o objeto complexo. O engajamento dos conceitos
associados a temética do objeto complexo e sua ressonancias francamente transdisciplinares privilegiaria, precisamente, a
pluralizagdo de potencialidades conectivas, atendendo assim ao desafio de identificar e expor as interse¢cGes mais significativas
de diferentes campos especificos de saber com os planos ideativos referentes atriade Totalidade-Complexidade Individuagéo.
A nocgdo quantica de metaestabilidade, por exemplo, permitird conceber a proliferacdo de assimetrias temporais como
propriedades coletivas de sistemas, desdobrando-se a partir de operagdes transdutivas, integracdes dispares que tém por
motor um Acaso estruturante. A imanéncia desta al eatoriedade conduz a uma inteligibilidade paradoxal - todavia, aptaatraduzir
o engendramento de novas composi¢oes formais a partir da defasagem de uma multiplicidade pré-individual metaestavel ou
Caos correspondente em Ultima andlise ao proprio reino da complexidade. Da unitariedade substancialista a complexidade
multifaria: multiplas temporalidades, caos cosmogeno, individuagdo interminavel. Elementos de um materialismo renovado,
rumo aultrapassagem do cartesianismo, antecipando um novo problema, o damatéria pensante. Complementar aapari¢do do
objeto complexo, assiste-se a emergéncia de um sujeito acentrado, praticante de uma Razdo transdutora da qual ndo estéo
ausentes a corporeidade, a paradoxalidade e o impeto artistico.”® A imagem de umaNatureza Inacabada: eis o novo ambito no
qual se podera refletir sobre a constituicdo da matéria, o comportamento dos seres vivos, as formagdes psiquicas pessoais e

coletivas, e a elaboracdo de uma ética da- ou melhor, para a - complexidade.

3L, Borges, A Esfera de Pascal, in Nova Antol ogia Pessoal, Ed. Difel (Sdo Paulo, 1982), parte V.
“ Deleuze, op. cit., Introdugzo.
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