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gunta mais, com Kant - 0 que é uma coisa? - mas antes, COmo Har-
tmann ja havia antecipado desde 1950 em sua teoria especial das
categorias® e Heidegger num de seus tltimos livros®?, pois bem, 0
que ela pergunta hoje é: qual € a morfologia? ou em que consiste
essa morfologia?

E evidente, pois, o aporte metodoldgico da morfogénese de
Thom. Visto por este angulo, toda a ratio cognoscendi do método
cientifico consiste no €xame macroscopico da morfogénese de um
dado processo, concomitante a uma investigagao local e global de
suas descontinuidades (singularidades), com 0 objetivo de tentar

reconstruir a dinimica oculta que gera esse processo@.

4. Thom e a teoria das formas de Platéio

E surpreensdente como O pensamento de Thom se aproxima
da teoria das Formas de Platdo € da teoria da ciéncia de Aristote-
les. A explicagdo completa disto tornaria este texto demasiadamen-
te complicado, mas vale 2 pena esbogé-la sucintamente, ainda que
correndo o risco de omitir aguns detalhes que constituem justa-

~ mente a beleza ontolégica da morfodindmica.

Como fundamento e ponto de partida do enfoque morfo-

dinamico de Thom encontra-se um teorema aparentemente ino-

cente demonstrado por um matematico norteamericano em 1955,

Hassler Whitney, em que ele dé uma descrigio exaustiva das singu-
laridades de aplicacOes genéricas de variedades de dimensdo 2 so-
bre variedades de dimensdes 2 - por exemplo, a projegdo de uma
superficie esférica sobre um plano. Como observa Arnold, essas
projecdes de superficies “suaves” (quer dizer, intuitivamente, intei-

rigas, sem descontinuidades) em um plano estdo por toda a parte

ao redor do observador. Nao somente Os objetos a nossa volta
préprios contor-

estiio delimitados por superficies suaves, mas Seus
nos visiveis representam projegdes dessas superficies delimitadoras
sobre o palno de nossa retina. Quando examinamos O rosto de al-
guém, por exemplo, tentamos identificar uma “fisionomia”, esta-
mos, de fato, analizando singularidades dos contornos visiveis desse
rosto. Essas singularidades sao captadas pela nossa mente a partir
das projegoes desses contornos sobre o plano da retina. Al esta
o n6 da questdo: 0 que s€ passa no plano (o “espago de controle”
de um sistema, por definicao accessivel  observagdo direta) € o re-
flexo do que se passa na superficie projetada (0 “espago substrato”,
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gile cc;n:g;n 02 l;ill(l)lamn 1ca.:ubcjlac;111te do sistema, em geral oculta). As-
- o mito de Platdo -, as coisas nsti
g que vemos consti-
::e:l,c no ﬁm%o, reflexos de coisas que ndo vemos. O proprio Thom
> c:;llrrega e mostrar a significacdo ontol6gica deste fato: “(. . .)
gc ( ggsatrea:s ser, € prgmso multiplicar por um espago auxiliar e
finir paco produto o ser mais simples jeca
. ; ue, por pro
gﬁ ongecxln a mgrfologla observada”@®). Mas nﬁoqé s’(’)pa tgor]i:ggss:
m%r;:)a;ing P;lata(ulo que resulta surpreendentemente reabilitada pela
conhecimaer::gad eAInT.ls(zgl. }E também toda a metafisica e a teoria do
e teles que ressurgem das ci
cime; as cinzas acumuladas
por trés séculos de modernidade. Como ja esté
. culo . Como ja estd bem estudad
teoria da ciéncia de Arist6t i clé como
eles esta na origem tant
) o daquela como
gi%sl:ziasDe f?’to, como os Analiticos Posteriores deixa(xln claro, as
- bﬁs.pa iculares sd0 incapazes de fundar seus préprios pri1,1ci-
(I:)ulo éasicos sAelgx que caiam numa regressao infinita ou em um cir-
temavcl;zgsgusserr?slllde pr_ec&sar(xllente o ponto fraco das ciéncias - um
averia de desenvolver a exausta
en 3 40 numa de suas
s .
gl?;ngsalobras( D, € que ndo escapou a AristGteles nos Analiticos.
cxal;ﬁna guma insténcia do 'saber devera estar reservada a tarefa de
Eicae é/(e) pr((i)var esses principios que as ciéncias aceitam sem de-
correspondg j u:tranlcl):;sttragao. Esffsa instancia, segundo Arist6teles
nte 3 metafisica. Como se v&, o Estagirita j4 se
. I - Ca s agirita ja se
gr:stc(;;pgzaﬁsc%m a i(:iulsczlussao do que hoje nés chamamosgc;e fu]nda-
a e fundamentos da matematica. N i
g : ] ica. Neste sentido, po-
i ecslci:d:lg que ;116 antecipou também a prépria fenomenologi;x pna
i o asqu'? usserl a queria uma ciéncia pura dos fundamex;tos
ot flentf:las. Como:ie_res}q antecipou a critica kantiana
R n rcz,} ere-se aos “principios metafisicos das ci€ncias da
e Cmi rgcl)lt auss, com sua “metafisica das matematicas”; ou
, com sua “metafisica do calculo infinitesimal” ,
nossos dias, a metafisi Phesunpicob
S ica passou a ser encarada c
se interessa pelo supr f i Gaine
€ asensivel, em contraposi¢do as ci€ncias fisi
que sdo ciéncias do senst: ’ B e i o
| ivel. Isto mostra o veradadei iri i
as : adeiro espirito ori-
a 1° . o on
521 Pl1 :litzi mte):taflslca anstgte!1qa que, enraizada na teoria dapis Formas
ao buscava os principios do sensivel f
e g no suprasensivel®). Isto
R 'IPh %k aIfIn,ente ao enfoque metodolégico da morfo-
. Ha que considerar també
Ext. 5 Looiin mbém, neste mesmo con-
: geral da mudanga de Arist6tel
O a de Gteles, englobando o mo-
vim n¢a qualitativa (teoria hilemé
_ Gi mOrfi -
danca substancial (geragao e corrugéo), que havia d ) cido do
, que havia desaparecido dos
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canones metodoldgicos desde a revolugao operada por Descartes €
Galileo no século XVII e que € resgatada pelo conceito de “desdo-
bramento universal” de uma singularidade, o qual conduz ao ja cé-
lebre “teorema da classificagdo” de Thom. J4 Whitney havia de-
monstrado que, na projegdo de superficies sobre planos sO duas
singularidades sdo realmente estéveis, todas as demais sendo insté-
veis e desaparecendo com pequenas deformagdes impostas sobre 0
objeto projetado. A estas singularidades ele chamou de “dobra” €
“ctispide”, sendo esta gltima a mais importante pela sua virtual
ubiquidade. A forma da cispide corresponde 2 da parébola se-
micibica. De um modo geral, singularidades mais complicadas po-
dem sempre ser decompostas €m singularidades elementares por
meio de pequenas “deformagdes” dos objetos, 0 que torna a cispi-
de, ou melhor, a catastrofe cuspidal capaz de aplicagdo universal,
prestando-se a descrigéo de fendmenos tao diversos quanto a con-
dugdo dos impulsos nervosos, 0 mecanismo de agressao no compor-
tamento animal, o funcionamento do musculo cardfaco, a transi¢ao
de fase liquido/gés em termodinamica (por sinal a equagéo de Van
der Wael corresponde a uma superficie de catastrofe cuspidal em
que a temperatura € a pressdo comparecem como fatores de con-
trole da densidade), as cdusticas luminosas, formadas pela reflexdo
ou refragdo da luz (de que o arco-iris, verdadeira integragao dg in-
contaveis superficies conicas causticas produzidas por cada goti ula
de vapor d’4gua na atmosfera, constitui um belo exemplo), anéli-
se de ondas de choque em aerodinamica, o desenvolvimento de um
embrido, a construcio de modelos metabolicos, a anélise dos cha-
mados limiares de custo em planejamento urbano -, enfim, indme-
ras aplicagdes, onde quer que O observador se depare com uma
morfologia determinada. Até mesma a explicagdo de um provérbio
popular, como por exemplo - “devagar, que estou com pressa” -,
combinando de maneira aparentemente desconcertante um par de
contrérios, pode ter a sua morfologia decifrada por uma catastrofe
do tipo ciispide. Como plano de controle nesta morfologia temos 0s
dois fatores que entram €m conflito - a pressa e habilidade do sujei-
to que invoca O provérbio -, donde se percebe claramente O inte-
resse desta explicagdo morfologica para a psicologia € a sociologia,
que lidam com modelos de explicagdo das habilidades adquiridas €
de conciliagio ou superagao de conflitos. Mas o mais surpreenden-
te em todo este desenvolvimento, entrelagando ontologia e geome-
tria, é o teorema da classificagdo, que é de 1969, o qual estabelece
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que, mantida a hipétese do continuum tetradimensional, existem
apenas 7 padrGes locais de singularidades na natureza - ou seja, 7
tipos func.lafnentals de catéstrofes -, responsaveis por toda criag"c'lo
ou destruicdo de formas. Essas catastrofes elementares sdo de dois
tipos gerais, corgespondgntes a formas estaveis fundamentais (ar-
gu’étq?os,” poc}‘enamos dizer): catéstrofes cuspidais (a “dobra”, a
u(;lgli)l:g:s ) O r;glp de andorinha” ¢ a “borboleta”); e catéstrofes
parabélico(”)l.lm co hiperbdlico”, “umbilico eliptico” e “umbilico
A ontologia que emerge da morfogénese de Th
reforcar a tese das raizes platonicas e aris%otélicas da ogzgiocgoi:lg:
geliana - um fato ja notado por Popper® e Hartmann® - serd uma
teoria da realidade que repousa sobre a categéria de conflito, vin-
gllii?)ngg 1: mtiﬁgsélcadde pré-socraticos como Anaximandro e I-’Ieré-
: 0 m de pensadores i i
b Spengl[;er . modernos da linha de Espinoza,
De fato, uma morfologia, no sentido de Thom, € sem
df\ pfl:o gor}’fhto de pelo menos dois “atratores” estéveis. Atlx?;teo?:s
sdo “bacias” de estabilidades definidas no campo de variagéo de um
s:stema: Isto tem, realmente, tudo a ver com a nossa intui¢do do
g;:)e s;:f]ia uma forma. Werner Heisenberg, comentando em notas
eragrrn us(;gf) 0:11 gélscmvos que o fizeram escolher a fisica (na época ele
. A um excelente pianista) interpreta bem este enfo-
q d %s - -) Um problema interessante aparece agora no (. . .) cam-
?uon d:m e1c::«llat6m1ca. Aqui teremos de nos enfrentar com a questao
lia :s X ?cerca da razéo pela qual o mundo material manifesta
Bormas g :rrsrpztis que se repetem continuamente”®), Ora, essas
L al()>s 1§.em ao longo das transformacdes naturais, cor-
Al objetos, € sabemos que todo objeto pode ser repre-
vy c};omoum atrator de um sistema dindmico®”. Se a forma é
o just’am enteacontece, por exemplo, com um objeto fisico, isto se
5 iy p(zrq:e o atrator correspondente € estavel. Todo
teori da mudanga de ATSIGLeles - numa palavia, toch morfogéne.
s€ consiste fundamentalmente nun’l.'lfl1 m:s::«rx) - avréi, T
respondente a forma inicial do proceI:)sso Eth oo, sirator. car.
respondente a forma final. Diz-se, em mbr}}ara o e Clttae
. a fin -se, ologia que este U
t:;?éo(; ::%:éi : primeiro, € nisto consiste esse%lcie?lmente a clat:tlz];s(3
igach 0 processo. Dependendo da complexidade deste
es poderio ser transigdes de um atrator a outro, ou de
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um grupo de atratores a outro. Esta nogdo de grupo de atratores é
muito importante em morfodinamica, dado o natural interesse em
biologia, em psicologia, historia, antropologia € lingiiistica, por
exemplo, em processos cuja grande complexidade torna a sua anéli-
se pelos métodos tradicionais simplesmente proibitiva. Um grupo
de atratores, considerado num contexto dinimico, isto €, numa
perspectiva temporal, constitui 0 que Waddington® denominou de
creodo - verdadeiras “ilhas” de estabilidades estrutural definidas no
campo de um sistema dinamico. Em geral, todo processo, natural
ou cultural lato sensu, s€ decompde em creodos. O conjunto desses
creodos, numa morfologia, obedece a uma sintaxe multidimensio-
nal que, associada a uma fungdo codificadora, constitui o modelo
semantico da morfogénese. Os creodos sdo, portanto, as “pala-
vras”, na “linguagem” multidimensional da morfodinémica, 0 “sig-
nificado” dessas palavras sendo dado pela topologia dos atratores
associados e pelas catéstrofes que eles experimentam ao longo do

Pprocesso.
5. As formas significantes e a teoria dos catéstrofes

Chegamos, assim, a um dos resultados mais belos da ontolo-
gia geométrica de Thom: as formas sdo, antes € acima de tudo,
formas significantes - € a significagdo profunda de uma forma s6
pode ser conhecida pela catéstrofe (ou catéstrofes) que criam ou
destroem essa forma.

A morfodinimica constitui, portanto, do ponde de vista fi-
los6fico, uma semantica € uma hermenéutica da forma.

A partir deste ponto-de-vista, verifica-se que todo o progra-
ma metodolégico da epistemologia cientifica - a chamada exphi-
cagdo cientifica - resume-se, ao fim e ao cabo, em explicar uma
morfologia empirica, mediante a interpretagdo das descontinuida-
des que ocorrem DO s€u €spago substrato, como também da inter-
pretagdo das condigoes de estabilidades dessas descontinuidades.

Nio estamos muito distantes,aqui, daquilo a que Kuhn cha-
ma de “revolugdo cientifica” - uma mudanca de “paradigma”’, uma
vasta reorientagdo no modo de pensar da “ciéncia normal”’®. A
morfodindmica, enqunato semantica e hermenéutica da forma, co-
loca em terreno comum as ciéncias naturais e as ciéncias em que a
compreensdo - €, portanto, a significagdo - sobrepoe-se a expli-

cagao nomoldgica, numa palavra, as ciéncias humanas. Da “légica
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do sentido” de um Deleuze, por exemplo, ja se pode passar suave
mente para uma “fisica do sentido” - que corresponde precisamen:
te ao t}tulo de um livro mais recente de Thom (Semiophysique)©®
O carater revglucionério desta “naturalizacao” do problgma da
significagéo, alias antevista por C.S. Peirce no fim do século assa?f
do, reside no fato por demais importante de que a morfodingmica
estende, talvez pela primeira vez em bases sélidas e objetivas, uma
pontc?’ sobre o que Seymour Pappert se queixava de ser “o g;ande
fosso” entre as duas culturas - as ciéncias da natureza e as huma-
mfiades. A morfodindmica, enquanto hermenéutica da forma, am-
plia e enriquece o conceito de natureza, libertando-o do grilhz’x’o se-
cular que a fisica mecanicista ¢ naturalista lhe impds, a0 mesmo
tempo que abre vistas a um anova fenomenologia capaz’ de integrar
as ciéncias humanas as hard sciences sem os conhecidos perigros
empiristas € positivistas. E que as descontinuidades qualitati%as
r'&sponsévels pela sucess@o das formas podem ocorrer em qualquer
tipo de espago substrato, quer dizer, esse substrato tanto pode ser
um substrato material - como € o caso nas ci€ncias da natureza -
colr)l;o pode muito bem ser um substrato semantico, ou qualquer’
Zl;n ﬁtr::lto mental.' Thom e Petitot demonstraram a exaustao que ha
g e?lltlf;asdmelclitalsac que aquilo que denominamos de significados,
oo nosse: di(::? as de significagdo, constituem atratores e creo-
lingﬁfstica 2 dmica mentaI: A problezmética da significacéo, em
mordeinémic;rezzsoirﬁeéIzleie;tame?teda topologia do atrator, em
) . nogdo de “conceito”, que ja havi
;eiggglglc; tialzé?aos de G. Frege no final do século )’CI()I( mjna deﬁ?
T ica rigorosa - como uma fungao (matematica) de ti-
X unr, se se quer, uma férmula contendo uma variavel li-
B pot ot cotatts ok et g O concal
_ e -, pois bem, agora o conceito
reaparece sob a nova Gtica morfodinz‘imica come i
espacio-temporal bem definida, cuja dinamic Cn l;{ma mort:ologla
por uma catéstrofe elementar ,cujo espago s 1stu g
propria consciéncia. Mais uma vez é Hre’: %(l) som & vindicado pelo
novo enfoque morfolégico. Na primeirag (tlu?lm e.vmc!lcado D
ca, que corresponde mais fielmente a L I:()gi-
" 3 ontologia hegeliana, a -
di?ﬁglci)c:o?{c:glgl) jzp;:fglg-tobfulnd%mentaline%lte cogmo uma fdol:xlrfa
i , abelecido na fenomenologia do Espiri-
fen(cl)leezs .fo(gmas fenomenais do objeto correspondiilm as f:g:::s
ais do sujeito, identificando, assim, no processo de objeti-
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vagdo, as transformagOes operadas na consciéncia com as transfor-
magdes do objeto dessa mesma consciéncia. Ao longo desse pro-
cesso algo permanece - 0 conceito. Mas entdo cabem duas pergun-
tas principais. A primeira: como pode o conceito, que desde Platao
se tem na conta de uma unidade fixa - portador que ele é de uma
esséncia -, conter o dinamismo dessas transformages fenoméni-
cas? A resposta de Hegel, como se sabe, € que néo pode. O concei-
to ha de ser, antes, uma unidade mével, uma forma dindmica. Dai o
que ele chamava de o pensamento “dialético-especulativo” exigir
do sujeito, neste primeiro momento da ratio da dialética, um esfor-
¢o conceptual, para o sujeito poder captar a face fluida do concei-
to, indo portanto além dessa “face de esfinge” rigida, se ndo morta,
que ele normalmente lhe apresenta. A segunda leva-nos direta-
mente ao nd da questdo: se o conceito € apreendido nesta sua flui-
dez dialética, que reflete as transformagoes do seu referente in re,
o que nele poderia permanecer idéntico? Ha algumas respostas 6b-
vias e imediatas, como por exemplo: o sujeito que concebe o con-
ceito; ou o objeto formal mediante o qual o sujeito considera o ob-
jeto na apreensao da idéia, etc. - respostas, infelizmente, todas tri-
viais. Apenas uma resposta, que coincide justamente com a de He-
gel, € néo trivial, tendo, ao contréario, se demonstrado riquissima de
conteddo. Para bem a compreendermos teremos, no entanto, de
fazer um leve “esforgo conceptual”. . . Um conceito, do ponté’ de
vista do seu contetido, é determinado por um conjunto de notas.
Esse conjunto esté longe de ser fixo, isto €, de ter um efetivo cons-
tante, pois um mesmo conceito pode ser sujeito de predicados dife-
rentes. Cada novo juizo sintético pode - e geralmente o faz - acres-
centar uma nova nota ao conceito, como pode também fazer cadu-
car outras notas. Mas, nesse movimento dialético do conceito algo
permanece idéntico - a estrutura da sua intensfio (equivalente a
compreensao na terminologia de Port-Royal) ou, em outros ter-
mos, a réde de conexdes entre suas notas, que da ao conceito o seu
caréater de sistema. Numa palavra: o que Hegel ja divisava em sua
ontologia dialética era este fato crucial, que € o de ser o conceito,
antes e acima de tudo, uma forma exatamente como Thom redes-
cobre hoje através da aplicagdo da morfodindmica a seméntica.
Nao estamos aqui diante de meras coincidéncias, ou de
ilusdes geradas por uma reinterpretagdo vesga do passado em
fungdo das condigdes do nosso presente. Trata-se da histéria con-
creta do desenvolvimento de uma idéia, talvez tdo velha quanto o

27

préprio homem, que une como o cordéio de um colar as di
concepgdes do mundo desde a Antigiiidade até nossos dia(si.lf ’Ie‘;fxltl(t)e:
palavra grega kPSlP?S quanto a sua versdo latina, mundus, refe-
rem-s€ a um principio de ordem da realidade - forma port:mto -
que substituiu as duas palavras utilizadas por Platio e’An'stételes’
morphe e efdo.s, a primeira das quais aplicava-se primariamente 2s
formas sensiveis, e a segunda as formas conceptuais.

6. Conclusfio

. Como vimos, a morfodindmica contemporan

liza 0 sonho de Hegel e de Einstein, estabelonp ums. Hogtion 8
mum entre estas duas espécies fundamentais de forma - por um la-
do, solidéria & teoria da relagdo que leva Hegel, em sua ontologia, a
considerar 0 mundo um “sistema de formas tnico e conexo”, 2’10

mesmo tempo que, na Fenomenologia, expde a sucessdo das formas

ou fen6menos da consciéncia até alcan "
la ) car o “saber absoluto”;
;)Elixnt:o lado, legitimando a visdo central da geometrodinﬁmi;p:;
n temn, segundo a qual toda teoria fisica sup0e uma geometria
;\; ’rﬁ:ﬁﬁ& d:da por um grupo de invariéncia (no caso, um grupo
iy ade, ou grupo das isometrias do continuum espaco-
Quando um sonho vira, assim, realidade, os fil6s

ar , assim, . ofos sabem
qlllye 0 espirito hmpano chega mais perto da verdade, muito embora
a busca deva continuar para sempre. Com um pouco de sorte e boa
;z;nade, daqui por diante eles estardo cada vez menos sGs, na me-
a €m que os cientistas comegarem a trafegar pela “ponte” que o

l'é . . .
gdugglgmrt)lrl?;gsrssso da ciéncia se encarregou de langar sobre as
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