OS ENIGMAS DA FORMA - OU
O SONHO DE HEGEL E EINSTEIN

Jarbas Maciel *

“Tudo € forma: a prépria vida é forma”
(BALZAC)

Apesar das dificuldades do tema, o presente artigo propoe uma rica
andlise do mundo das formas. Para Hegel, nada estd isolado; algo s6
se torna compreensivel na medida em que é considerado em suas re-
lagées com todos os demais seres. Este tem se demonstrado um pen-
samento poderoso, tanto em ciéncia como em arte e filosofia. Mas é
particularmente na consideragdo do conceito de forma que a visdo
de Hegel parece encontrar sua mais veemente aplicagdo. Trata-se de
um conceito poderosissimo, que perpassa todo pensamento filoséfico
e cientifico desde as suas mais remotas origens na Grécia dos séculos
VI a III a.C., constituindo, ademais, na expressdo feliz de Henri Fo-
cillon, tanto a esséncia quanto a existéncia da obra de arte®. Daf a
enorme dificuldade em abordd-lo apropriadamente - o que, entretan-
to, ndo deveria impedir que fosse revisitado com o objetivo, tdo so-
mente, de salientar algumas de suas interconexdes mais sugestivas
para o oficio do filbsofo, do cientista ou do artista.

1. Introdugfio

O conceito de forma tem uma histdria riquissima, somente
comparéavel a densidade de relagdes que gaurda com todos os ou-
tros conceitos fundamentais do conhecimento. Sua primeira for-
magédo antecede a Antiguidade Cléssica, onde iria constituir, por
exemplo, o miolo da célebre disputa entre Platdo e AristGteles, a
qual, apesar de todas as aparéncias em contrario, continua viva €
bem viva nos dias de hoje.

* Jarbas Maciel € professor do Departamento de Filosofia da UFPE.



Afinal de contas, a quem néo acorreriam as palavras solenes
e misteriosas do Velho Testamento de Moisés:
_“E a terra era sem forma e vazia...”

Extraordindrio conceito, este, que, sob mil disfarces, em
gem e nos modos de

fungdo das inevitéveis modificagdes na lingua
pensar ao longo dos séculos, reaparece sempre como fio condutor
nas controvérsias metafisicas € teol6gicas da Idade Média, tendidas
entre o pensamento de S0 Tomés de Aquino, do lado da tradi¢ao
aristotélica, e de Santo Agostinho, do lado da tradicdo platonica;
ou nas habeis construgdes de Bacon, Descartes, Espinoza, Leibniz
e Locke, passando por Wolff, Kant, Hegel para chegar, com a fe-
nomenologia, a ontologia € a hermenéutica, 2 meditagdo filosofica
mais representativa desenvolvida em nossos dias.
Seria até ocioso tentar colocar em destaque o papel central
ue o conceito de forma tem desempenhando na ciéncia contem-
porénea, seja diretamente - isto é como forma ou estrutura -, seja
indiretamente, sob o disfarce das relagdes. Basta considerar a im-
portancia assumida na matematica contemporénea pela idéia geral
de estrutura, na base de uma teoria matematica. Para o matemati-
co, 0 que importa numa teoria sdo, antes € acima de tudo, as re-
lagdes entre 08 objetos matematicos que ai comparecem, peuanc-
cendo a natureza desses objetos em segundo plano. Além disso,

Ges encontram fundamentalmente a mesma expressao

quando relag
em duas teorias matematicas diferentes, O matematico imediata-
apsula” essas relagoes

mente procura identificar o sistema que “enc

naquilo que ele chama de estrutura subjacente a €ssas duas teorias.
Dai a apresenga ubiqua da nogéo de estrutura no pensamento ma-
teméatico atual. Quando essa mesma estrutura aparece em teorias
diferentes, o matemético sabe que est4 nio s6 em presenga do mais
forte indicio dessa misteriosa unidade fundamental da matematica,
mas também da sua mais importante fonte de progresso. “A in-
vengdo de estruturas sobre conjuntos”, no dizer do matemético
francés Jean Dieudonné, € a régua € compasso do matematico em
seu trabalho de pesquisa®. Embora considerada ultraformalista, a
concepgdo bourbakista da matemética ainda constitui a marca por
exceléncia do pensamento matematico em nosso século.

Também na fisica o conceito de forma marca uma presenga
que esté longe de ser meramente incidental. O que, alis, seria de
esperar, dada a profunda interagao entre a matematica e a fisica,
que s6 tende a se acentuar. J4 se disse que uma boa teoria fisica
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Platao representa, na histéria do pensamento ocidental, um
redirecionamento radical da ciéncia grega em favor da geometria,
libertando-a de sua sujeigdo a aritmética tipica da escola pitagérica
e do atomismo de Demdcrito. Estas duas vertentes do pensamento
grego - o pitagorismo € o atomismo - haviam entrado em crise com
a descoberta dos numeros irracionais, fato que havia abalado se-
riamente a crenga pitagérica de que os nimeros (quer dizer, os
nimeros inteiros e fracionarios) seriam “a esséncia de tudo o que é
inteligivel no universo”. Esta descoberta, aparentemente tao ino-
cente debaixo do seu carater técnico matematico, marcou uma das
mais profundas crises da filosofia e da ciéncia ocidentais. Pitdgoras
havia introduzido a idéia tremendamente pregnante de que a ma-
tematica constitui a chave para a interpretacdo da natureza - uma
idéia que seria retomada por Galileo no século XVII. Platao com-
preendeu bem o sentido da crise dos niimeros irracionais e tratou
de desenvolver uma explicagdo geométrica do mundo. Os Elemen-
tos de Euclides, obra que foi uma contribui¢do da Academia plat6-
nica pouco depois da morte do seu lider por volta de 347 a.C,, ti-
nham a intengdo de ser mais do que uma exposicdo formal da geo-
metria; eram todo um “organon” cosmolégico, um modelo do uni-
verso, representando uma soluc@o sistemadtica dos problemas colo-
cados pela cosmologia dos pré-socraticos. Tanto assim € que Proclo
de Constantinopla, um fil6sofo neoplatonico do século V A.D., re-
fere-se claramente a este sentido perdido da obra de Euclides: “Al-
guns (autores) entendiam que o assunto dos vérios livros (de Eucli-
des) pertence ao cosmos, € que sua intengdo era nos auxiliar em
nossa contemplagdo € teorizagdo a respeito do universo”. Este
programa platonico vara os séculos € alcanga, j4 em plena era mo-
derna, a chamada Revolugdo Cientifica dos séculos XVI e XVII,
com a substitui¢do das “substéncias” e “poténcias” qualitativas de
Aristételes por um modelo geométrico da cosmologia que trazia
embutida em seu bojo a geometria euclideana (platonica). O “pa-
radigma geométrico”, assim, insere-se na visao do mundo de toda
uma pletora de pensadores e cientistas de primeira grandeza, desde
Aristarco de Samos (ca. 280 a.C.), Arquimedes de Siracusa
(287-212 a.C.), passando por Hiparco de Samos (século II a.C.) -
este o criador da trigonometria -, Ptolomeu (ca. 140 A.D.), Copér-
nico (1473-1543), Kepler (1571-1630), Galileo (1564-1642), Des-
cartes (1596-1650), Newton (1642-1727), Leibniz (1646-1716),
Kant (1724-1804), Laplace (1749-1827) até ji, em nossos dias,
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verso que nés vemos é uma criagdo incessante, uma evolugdo €
uma destruicio de formas (. . .) O fim da ciéncia é prever essa mu-
danca de forma ¢, s€ possivel, explica-la”?.

D’Arcy Thompson, num livro que se tornou cléssico, ja havia
assinalado essa preocupagdo com a forma: - “As vagas do oceano,
as pequenas ondas que quebram na praia, a curva caprichosa da
bafa que se estende entre dois pontais, o perfil das colinas, a forma
das nuvens, tudo isto constitui exemplos dos indmeros enigmas
da forma (.. .)"®.

Cada época histérica, nesse mundo maravilhoso que € o do

desenvolvimento das idéias, parece estar marcada por um ponto-
de-vista central na eterna tarefa das civilizagdes de interpretarem €
compreenderem O scu “mundo”. O conceito de forma parece cen-
tral 3 nossa época - mais, até, do que o foi para a Grécia Classica.
E, no entanto, ainda permanece um enigma a desafiar a nossa cu-
riosidade. N#o iria nenhum exagero em afirmar que as grandes
questoes filosoficas a respeito da forma ainda ndo foram satisfato-
riamente colocadas, que dird resolvidas. N6s vivemos mergulhados
na forma, nés somos forma - afinal de contas, a forma, como diz.
John Barrow num livro provocante®, € a esséncia da vida -; a natu-
reza, na concepgdo de pensadores seminais como Espinoza, Goe-
the e Hegel, é, no fundo, um ilimitado dinamismo produtor de for-
mas, que se transformam permanentemente em outras formas; es-
sas mesmas formas que existem no espago © na matéria habitam
também a nossa mente; existe uma misteriosa correspondéncia en-
tre os aspectos estruturais do mundo natural € as necessidades es-
truturais do espirito humano; nossa propria consciéncia ¢ forma,
nossa sensibilidade veste-se, por assim dizer, de forma na obra de
arte - e todavia permanecemos como que mesmerizados pelo fasci-
nio que exercem sobre nossa curiosidade intelectual os velhos
enigmas da forma. ..

Tém sido muitas e extremamente variadas as tentativas para
decifrar os enigmas da forma ao longo desses mais de vinte séculos
de histéria do pensamento humano. Forma, como salientamos des-
de o inicio, é um conceito muito antigo € muito complexo. Entre-
tanto, inicialmente € para facilitar a discussdo, poderemos, como
costumam fazer os dicionérios, considera-lo como equivalente ao
conceito de estrutura, 0 que nos leva diretamente a consideracao
das relagdes. Na realidade, a histéria do conceito de forma, aliada
aos mais recentes resultados da sua anélise epistemoldgica e on-
tolégica, revelam ser a nogao de forma mais ampla do que a de es-

11

trutura. Mais concretamente: no estado atual da pesquisa cientifica
€ em harmonia com o nosso conhecimento atual de seus pressupos-
tos gnoseoldgicos e ontolégicos, forma supde estrutura e agéo. M
isto sera explicado logo mais. e
No momento, precisamos inserir a nogéo de estrutura no seu
contexto apropriado, que € dado pelo conceito de totalidade. Para
ndo tornar nossa analise desnecessariamente pesada, em luéar da
nogdo de totalidade partiremos da nogédo de sistema. Por sistema
entendemos, pasicamente, uma totalidade organizada, composta de
elementos ativos inter-relacionados e interagentes ‘em interagio
com seu ambiente e dotado de um modo de aggo. Num sistema %le-
ve-se, pois, distinguir sempre: a) sua composi¢éo - o conjunto de
seus elf:mentos ativos; b) sua estrutura - o conjunto de relagoes
(conexes) entre seus elementos ativos e entre estes € 0 seuga?m-
biente; c-) seu modo de agdo, ou fungio (ou ainda comportamento)
- arelagéo entre as mudangas nas variaveis internas do sistema, que
afetam diretamente o seu ambiente, € as mudangas nas vari;’lgeis
externas que afetam diretamente o sistema; d) o ambiente do sis-
tCIIl‘?, a saber tudo aquilo que nfio € o sistema, o seu “lado de fora”
ou “mundo exterior”; e finalmente €) o observador - o analista, o
investigador cientifico ou o sujeito cognoscente. Fica claro porte;n-
to, por que a consideragdo do conceito de estrutura se d4 melhor
num contexto sistémico. Fundamentalmente, estrutura é sempre a
estrutura de um sistema. Mas o fato central a reter, aqui, € que a
nogdo de estrutura conota necessariamente a nogé’o mais funda-
mentz’ll de relagdo. A elucidagdo completa desta Gltima nog¢do, que
também tem uma longa historia, tornaria demasiadamente extenso
o presente trabalho e néo sera tentada aqui. A rigor, 0 mesmo se
poderia dizer do conceito de estrutura, que nos levaria bem fundo 2
teoria geral dos sistemas, vale dizer, a consideragdes ontoldgicas
gy : facilmente extravazariam os limites de um artigo. Em vez disto
i'emos que o sistema portador de uma estrutura e exteriorizando
?l gum tipo qe atividade possui, como “motor” deste comportamen-
g?)’st:tn‘liz (Simamlca subjacente, invisiYel - eque Heraclito diria que
D Reiiady ; :isscgg;ineré e, por sua propria natureza, dificil de ser ex-
- F »€a este aspefcto de um sistema que podemos
com prgpnec}ade associar o conceito de forma.
aqui qu ér{:lpgiéigz;dﬁa :ss1m, }lnpa long’a. histéria, baste que se diga
o , €m ultima analise, com sistemas, buscando
es as estruturas. Isto, naturalmente, equivale a dizer que a
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ciéncia esta preocupada com a forma das coisas, fatos ou processos.
Essa forma pode significar a forma aparente (fisica) de um objeto,
como um cristal de quartzo (que, tipicamente, dizemos que cristali-
za na “simetria” ou forma romboédrica); pode também significar a
maneira como esta organizada a c€lula viva (uma finissima teia de
relagdes que liga 0 nicleo as organelas celulares); ou as inter-re-
lagOes entre 0s campos elétrico e magnético na propagagéo de uma
onda eletromagnética no €spago (estas inter-relagdes sdo justamen-
te dadas pelas quatro famosas equagoes da teoria do campo de
Mazxwell); ou, enfim, essa forma pode corresponder ao que s€ cha-
ma de lei cientifica geral - uma relagdo constante (ou invariante)
entre duas ou mais variaveis que se referem, por sua vez, a proprie-
dades de objetos reais. De posse desta estrutura (forma), a ciéncia
cumpre aquele que é, talvez, 0 s€u desiderato maior: explicar 0s
fend6menos - 0 que equivale, sempre, a especificar o comportamen-
to de um sistema ou, melhor ainda, revelar-lhe a dinamica subja-
cente. Numa palavra: determinar-lhe a forma. Mario Bunge resume.
bem tudo isto: “A finalidade de todas as ciéncias é a mesma - en-
contrar leis. O método € uniforme: pressupor a l6gica € a matema-
tica, formular problemas, ensaiar hipoteses para resolvé-los, por 2
prova as hipoteses €, finalmente, avalid-las” (.

Com efeito, a solugdo de um problema cientifico correspon-
de, invariavelmente, 3 descoberta de uma lei - um padréo estével de
comportamento da natureza -, que representa, na perspectiva do
pesquisador, a situagdo mais rara; ou a aplicagdo de uma lei ja co-
nhecida, que representa a situagdo mais comum, visando explicar
um determinado comportamento dentro do contexto de um mode-
lo tedrico.

Um mdelo é basicamente uma representagao mental, um
“construto”, do problema cientifico, o qual, tipicamente, $€ da ao
investigador “epcapsulado” sob a forma de algum sistema especifi-
cado de modo adequado a0s fins da pesquisa. NO final das contas, O
papel deste modelo seré o de determinar a estrutura de um sistema,
o qual, como dissemos, corporifica o problema dado. No ambito das
chamadas ciéncias exatas, a esperiéncia histérica sugere que quanto
mais desenvolvida uma ciéncia, mais vidvel se torna formular esse
modelo em linguagem matematica. Isto significa que a estrutura as-
sume a feigdo de uma relagao matematica, geralmente uma funcao.

Dai o grande interesse, €m teoria da ciéncia, nesta intima as-
sociagdo entre O conceito de estrutura (de um sistema) € 0 conceito
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leis naturais parece de fato remeter sistematicamente & geometria.
Os objetos do mundo fisico sdo, no fundo, figuras geométricas tri-

.

dimensionais sujeitas a infinitas «“deformagdes”. As trajetorias dos
corpos que se movem sio curvas de algum tipo. No momento em
que o conceito de fungdo se tornava claro e se consolidava definiti-
vamente, Descartes - antecipando de certo modo o enfoque geo-
metrodindmico de Einstein-Minkowski € a morfodinamica de
Thom-Petitot - afirmava j4 em 1637 que toda a fisica poderia redu-
zir-se 2 geometria. O grande mérito da geometria analitica residiu,
precisamente, €m tornar possivel a expressdo das configuragdes
rma algebrica, tornando possivel a obtengéo de

geométricas em fo
conhecimento quantitativo de grande interesse para a navegagao,

para o célculo dos calendérios, a andlise balistica € para a astrono-

mia em geral. A posteridade se encarregaria de mostrar que a idéia

de Descartes - basicamente 2 de associar os conceitos de fungédo e

curva - constituia 0 elemento moOtor do progresso da investigagao

cientifica das leis naturais naquele momento histérico. Mas, fun-

damentalmente, O que Descartes mostrava era que a relagdo entre
\

curva e fungdo esta na esséncia do conceito de forma.

Por outro lado, determinar a estrututra de um sistema para conhe-

cer 0 seu modo de agéo oy, guardadas as proporgdes, para desco-

brir um determinado comportamento nomoldgico ou mesmo uma

lei que, nO contexto de um adequado esquema tedrico, explica uma

determinada ordem de fenOmenos, consiste em revelar-lhe a forma.
istema ou dessa ordem

Essa forma remete-nos a geometria desse SIS
particular de fendmenos E este O significado profundo do dilema

de Thom - magia ou geometria -, COMO também do verso de Dioni-

sio de Constantinopla.

A chave para a decifragdo dos enigmas da forma de D’Arcy
Thompson reside, pois, neste ente geométrico singularissimo, que é
a curva, cujas propriedades sao reveladas pela fungd@o correspon-

dente. A forma imediata do objeto - que pode ser qualquer coisa,
fato ou processo - € captada na curva, enquanto que a dinamica
ngularidades da

subjacente, ou sua morfogénese, € captada nas sl
fungao correspondente. Neste par curva/funcdo re-encontramos,

assim, a ratio da teoria geral de modelos de Thom, que é, no fundo,

uma interpretagao geométrica da realidade - poderfamos até dizer
que, por exem-

uma ontologia geométrica, no mesmo sentido em
plo, a teoria da relatividade € uma cosmologia geométrica. Natu-
ralmente, para chegar até af o conceito de curva - cOmo também
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toda a rati i i

fgta séctl:;)oc:é'testlatna - tiveram de ser dramaticamente alargados
1 no sgeul cuf:alg f:l :o de Descartes o estudo das propriedades.
oucw i e\?e nas seria amp’h?do no sentido de abarcar
L drsasi e as superficies. Mas o grande salto teria
de csperar pelo an de 845, qgando Riemann teve a id€ia tre-
e matredut da e gene.rallzar os conceitos de curva € su-
PO métoda dn o o conceito de variedade de dimensdo qual-
bal”. A linguageme géa%;sg:xf rgﬁl:mats’ il o5

. - . ? es a i

ponto de vista qualitativo da topologia dife;z;((:)i;ll%e;tlll?;‘: 2;2?:10

teme ito di i
, nte muito distante de nossa intuigdo concreta, perpassa de

modo
femiporings, como  relatvidads, as eoriss cosmologiess , somo
terpord a rela : as cosmoldgicas e, co
enfraque’c i?n ;otgf(:idmz;mxca de Thom/Petitot. Com egslta ﬁltimamg
e e Z:s :gos trad1c1oqa1s que uniam a mecénica é a
i b- ; e que se queixavam Abraham e Marsden ha
e e elo livro®™ - ndo somente foi arrestado, como
trels an s (g)l com redobrada forga o interesse pela epi;temo-
estado em qu.e sepéggilst(;; Etv:gllgzlzsm:ﬁl:icgm ) T
i : r : este debate: “(. .. -
i r;t}:e;le:(ig;n thedaxlomatlc development of gen(eral) (;Il}:lg?n
{eory I8 set | ry and the theory of mappings, and the language is
spaces and geometry. Since the physical results otg the

trace i
‘ algebra are independent of the choice of metric, one is free to

utilize all the mathemati

& matical results of

Hilbe - sults of the theory of th

o a;toszﬁactzﬁ :1;;11 its three realizations. The philor.zophy o? tﬁzsg:g

triumph, and Ein feoill;t’ance of geometry is hence having another

and geometry issﬂn s dream about the marriage between science

Cssion that not ;llly becoming true. It is evident from the dis-

Plato, Aristotle ;J%YEgeolligetry but also many other old ideas of

ces” @), uclid are still living in the modern scien-

“(- . .) A ferrament Ati

AXIOmAn ] menta matematica no dese i

ot é:;oag?ictaeqna quéntica geral € a teoria dos con;;(\)llr‘l’:gegtg

Beoandriar Uing ve e linguagem € a dos espagos lineares e da

séo independentes ; que os resultados fisicos da dlgebra associada

zar todos os tesult %&‘wlha da,n}étﬁca, tem-se a liberdade de uti

de Hilbert e suasutrgs ?est nlilza;eglatlcos da teoria do espaco abstrat(;

dni e alizagbes. A filosofia dos i
importancia da geometria estd tendo, assim, Errrf gnczfv?, rﬁ?ﬁﬁ}f
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¢ o sonho de Einstein a respeito do casamento entre a ciéncia e a
geometria estd finalmente se realizando. E evidente, desta dis-
cussdo, que ndo s6 a geometria, mas também muitas outras velhas
idéias de Platao, Aristételes e Euclides estao ainda vivas na ciéncia

contemporanea” (os grifos sa0 nossos).
3. Os conceitos de estabilidade e de singularidade

E interessante rastrear o processo de formagio do enfoque
morfodinamico na ciéncia contemporénea, para podermos coteja-
lo com a anélise ontolégica da forma em filosofia.

Dois conceitos despontam como absolutamente decisivos
nesse processo: o conceito de estabilidade e o conceito de singula-
ridade - este dltimo aparentado ao familiar conceito de desconti-
nuidade em matematica.

O conceito de estabilidade havia se constituido em questdo
central da mecénica celeste na segunda metade do século XVIIL
Através do célculo com o auxilio das técnicas entdo recentemente
desenvolvidas da expansdo em séries numéricas, Laplace, em 1773,
Lagrange, em 1776, Poisson, em 1809 e Dirichlet, em 1858, todos
acreditavam que tinham conseguido demonstrar a estabilidade do
sistema solar. Pouco depois da morte de Dirichlet, o rei Oscar da
Suécia ofereceu um prémio a quem conseguisse realmente de-

monstrar que o sistema solar era estével. Este prémio foi arrebata-

do por Poincaré em 1889, mas o sonho da prova da estabilidade pe-

lo método das expansdes em séries, de Laplace e dos demais, caiu

irremediavelmente por terra: Poincaré, ajudado pelos resultados

obtidos por Haretu dez anos antes, demonstrou que todas essas ex-

pansdes divergiam. Como, por outro lado, Bruns ja havia demons-
trado a respeito do famoso problema dos m corpos que nenhuma
outra solugdo quantitativa deste problema era possivel, além da so-
lugdo por expansdo em séries, era todo o chamado ponto de vista
quantitativo em mecanica classica que se esgotava e cedia lugar, até
hoje, ao ponto de vista qualitativo. Este novo enfoque qualitativo,
inspirado nos métodos geométricos globais de Poincaré, encontra
na questao da estabilidade estrutural talvez a sua mais fiel ceracte-
rizagdo. Este problema foi primeiramente colocado em 1933, por
Andronov e Pontryagin, ao desenvolverem a chamada teoria das bi-
furcagdes dos sistemas dindmicos a partir da tese doutoral de Poin-
caré (que é de 1879). H4 mais deuma maneira de conceituar a es-
tabilidade de um sistema, mas seguramente a melhor é a que com-
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ria da analogia de Arist6teles idéi m
i : -, a saber, a idéia de que embo
I I
sistema esteja cxperimentando uma série de mudaglgas, algo a;l‘e;Ie

g:)egf)el:n z; qtléc(z)srtjgl :ladmorfologia. Trata-se do fato, 3s vezes enuncia-
. » d€ que a estabilidade (ou instabilj

23 rem . abilidade) de u
bmfceima constitui uma propriedade do todo, ndo podendo zer atrIiI-1

a ai_zl;enl}uma de Suas partes isoladamente.

s dt; 3 n;u;)l:();eala ontogxziosleol_ogicamente muito rica, encer-
ando . ma metodolégico que !

lia para o Pesquisador cientifico. S s

contida
a crengé Cﬁ?g:i% Ilrllumta lpﬂula, todfl a ratio da metodologia cientifica -
(estrutura, erso t?n al de que h4 uma espécie de ordem no universo
te ser repe’:ti:igs (gsrgg')l’ 'g (ciic )qli)e aepetiéncias podem geralmen
S 11dade). De fato quando repeti i
5 ] c
Periencia aproximadamente sob as mesmas mndizézgn gsolg?:; s
os
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aproximadamente OS MESMOS resultados, sabemos que €stamos
diante de algum comportamento sistémico, cuja morfologia subja-
cente exhibe a propriedade de estabilidade estrutural. Compare-s€
com Thom: “(. . .) O universo ndo é caos, € podemos observar a re-
corréncia de formas tipicas as quais atribuimos nomes (...) Ahip6-

tese de estabilidade estrutural de processos cientificos isolados esté
implicita em toda observagao cientifica”.
Historicamente, o estudo da estabilidade, tanto em matema-
tica quanto em fisica, estd associado A questdo das singularidades
das funcdes (ou familias de fungdes), quando nada porque singula-
ridades denotam pontos criticos - mAximos, minimos, pontos de in-
flexdo, pontos miltiplos, etc -, que nos remetem diretamente 2 ana-
lise qualitativa das curvas ou superficies - ou, ainda, variedades -
que as representam. O contexto adequado, aqui, € 0 das equagoes
diferenciais ordindrias, mas a questao das singularidades das
fungdes ja era profundamente discutida no inicio do século XVl
na perspectiva das chamadas curvas planas superiores (curvas algé-
bricas e transcendentes de equagdes com grau superior ao 12 ¢ 29).
Newton foi o primeiro a realizar um estudo profundo e completo
dessas curvas, propondo uma classificagdo das curvas de 32 grau em
72 espécies diferentes . FEste foi um século de verdadeira paixao
pela forma, tal como cla se revelava nos perfis muitas vezes & ri-
chosos das curvas planas que eram descobertas ou inventadas su-
cessivamente. Cisséide, conchoéide, estroféide, folium de Descartes,
anguinea, tridente, folium parabdlico (entre as chbicas notaveis);
lemniscata, limagon, cardi6ide, ovoide, cruciforme, piriforme, trifo-
lium, bicérnia (entre as quarticas notéveis); astréide, escaravelha,
atriftaléide, tordide (entre as curvas do 62 e do 82 graus mais nota-
veis); tractriz, sintractriz, as indmeras espirais (espiral de Arquime-
des, espiral de Pappus, espiral de Galileo, espiral de Fermat, espi-
rais parabdlicas € hiperbdlicas, espiral logaritmica, a cocledide, a
clotéide, entre muitas outras de esquisita beleza), as curvas cicloi-
dais (cicléide, epicicléide, hipocicléide, roséceas, roleta de Delau-
nay), além da perla de Sluse, curvas de Lamé, ciclicas planas, cicli-
cas esféricas, a hipépeda de Eudoxo, as hélices (cilindricas, coOnicas
e esféricas), a hordptera, curva de Arquitas, curvas tetraedrais
simétricas (entre as curvas transcendentais mais importantes) - nu-
ma palavra, s20 dezenas, centenas de curvas que procuram, € nao
decifrar, pelo menos captar racionalmente o significado profundo
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;iqaésofgrlx)n:;sagzstgrais ouddas formas “criadas” pela mente humana
que o desenvolvimento dos métod iti :
ra estudar as propriedades des: e o
sas curvas notdveis tenha jad
uma nova onda de progresso da &l b
ma Nov . gebra que, sob a denominaga
significativa de teoria das formas ’ 1po de
. cativ : encampou todo este campo d
investigacdo. Mas o interesse na teori termi.
M eoria das curvas algébricas termi-
;(:;1 pozl isfe diluir no final do século XVIII, com a ascgengéo da ;g
o :1; a de:::lal, qu%:ixtglzava os métodos mais fortes do célculo
propriedades “locais” das curvas, i i
des que variam de ponto e
ara ponto. E € ai que est
fendmenos descontin \ esentam mudangas 5.
: uos, as formas que apres i
itas coacindes por ) presentam mudangas sud-
itas pequenas (ou “suaves”) variagoes d
ridveis externas - as singularidad i S, i, s 66160
; es e bifurca a
na onggm das catastrofes de Thom. SRS S, IS R0
S ‘rix(l)ate’:n.l(é)t(liceo i;::ss(t)igwagz:i(:)m ?mnOl% 1(1ima grande autorida-
te domini - singularidades das aplicagoes di
ferencidveis, um as inti i S
L sunto intimamente ligad i indmi
orcl gado aos sistemas dinami-
ﬁ(()): :ﬁmreehf‘gge;s; aos fex:éaner’l’os descontinuos da realidade, aﬁs
rem notados”, citando um epi
R oy i " pigrama de P. Montel
, de ma maneira que os Seres vi a i
zados pX’ suas singularidades”". d b
- w;s;gsnzxgg:llz)ngad?si correspondentes a mudangas abrup-
e sistemas em razao de variagoes &
foa rta ¢oes “suaves
conz:{ta: cger;cilric;&esmeﬁerrt;a.i, ’Ijhor(ls chamou de catastrofes. Este € o
on orfologia. O comportamento d 1
tipicamente, € sem i C nimion subjacente
pre determinado por uma dindmi j
geralmente dificil ou imposst citada, cor debats
vel de ser explicitada, ja i
= ¢ como ja referi-
dm; ;p::n;;r;zx;gp@ qt:je o observador pode perc,:eber é Japenas a
: ica do sistema. Em sua evoluga i
o : evolugdo, o sistema
. t;ISIICS;‘t,Z gz (:istado a estado, movido pela dinﬁmicagsul,)jacente. A
= ge van?.ss?s e;tad.os permite ao observador caracterizar o
tcamados “proibida‘}g“ 0 sistema, no qual havera um conjunto de es-
COmportamcnt(())s dc()oscizsotnjunto de catéstrofe), tal que, sempre que o
ema evite esse conj
o n  do junto de estados, a
oa lilrezz:~l . lggal tn(zjio sofrerd nenhuma mudanga. Se, pelo cor;tré;}:)a
. msestadoes“a os do ixstemz} evolui no sentido de coincidir com
brusgumca . pr01b1d0_ , entdo ocorrerd uma discontinuidade
mudengs d:afgﬁxe“zla u(:g msterxfnz;, que Thom interpreta como uma
( a morfologénese. Por i
. R g e. Por isso, a moderna onto-
gia, no que esta coerente com o estado atual d:«; ciéncia, ndo g:;-



