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Prefacio a sexta edigao

Gustavo Caponi*

Em 1965, doze anos depois de James Watson e Francis
Crick terem descoberto a estrutura em dupla hélice do DNA,
conquista que lhes valeria o Prémio Nobel de Fisiologia e Me-
dicina de 1962, trés pesquisadores do Instituto Pasteur de
Paris, André Lwoff, Frangois Jacob e Jacques Monod, foram
também distinguidos com este galarddo por seus trabalhos
conjuntos na area da biologia molecular; e as suas pesquisas
certamente justificavam esta distingdo. O modelo do ope-
ron, desenvolvido e aplicado nelas, parecia lancarluz sobre
um velho enigma: como, em um mesmo organismo, células
portadoras dos mesmos genes poderiam ter formas e fun-
cOes tao diversas como as que de fato possuem?; e, embo-
ra os embridlogos tivessem, e ainda tém, boas razées para
questionar a possibilidade de que o desenvolvimento de um
organismo complexo possa ser compreendido somente a par-
tir dos processos de diferenciagdo de fungées, que ocorrem
nas estruturas de uma bactéria, ndo cabe duvida de que os tra-
balhos destes cientistas franceses constituiram um avanco
fundamental na histéria da biologia molecular.

Sem produzir aquilo que, seguindo a Thomas Kuhn, po-
deriamos caracterizar como uma revolugéo dentro dessa dis-
ciplina, esses genuinos titas da ciéncia normal abriram efeti-
vos caminhos de pesquisa onde antes s6 existia perplexidade
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e davida. Mas, além de obter esses e outros importantes re-
sultados no dominio de sua especialidade, tanto Lwoff como
Jacob e Monod se esforcaram em compreender, € em fazer
compreender, o contexto disciplinar no qual as suas desco-
bertas cobravam sentido e relevo: ja nos anos 1960 ninguém
duvidava da legitimidade e da importancia da biologia mole-
cular, mas ainda nao estava totalmente claro como esse do-
minio de estudos se integrava e se vinculava ao restante das
ciéncias do vivente. E é isso o que esses trés pasteurianos,
seguindo estilos particulares e apontando para questdes di-
ferentes, tentaram estabelecer em trés obras memoraveis: a
primeira delas foi A ordem bioldgica, publicada originalmen-
te em inglés por André Lwoff, trés anos antes da obtengao do
Nobel; e as outras duas foram A I6gica do vivente, de Fran-
Gois Jacob, e O acaso e a necessidade, de Jacques Monod,
publicadas ambas em 1970. o

As trés obras transformaram-se em- classicos de uma ja
longa tradigdo da literatura cientifica. Aludo a esses textos es-
critos por cientistas de primeira linha que, nao se conforman--
do com a mera produgéo de resultados, se esforgam também
em compreender e em fazer compreender a verdadeira rele-
vancia cientifica e epistemolé6gica desses resultados: refletindo
sobre os pressupostos fundamentais dos seus respectivos do-
minios disciplinares e tentando mostrar como é que tais pres-
supostos sao questionados ou reforcados pelos trabalhos que
eles e os seus colegas estavam desenvolvendo. Fssas obras s&o,
em geral, escritas em uma linguagem que transcende o jar-
géo dos especialistas, e se dirigem tanto a cientistas de todas
as areas quanto ao publico geral interessado em compreender
cabalmente a marcha da ciéncia; e ¢ por isso que muitas vezes
tais trabalhos foram considerados como meras obras de di-
vulgagao. Rétulo este que néo é em si mesmo pejorativo, mas
que pode nos levar a subestimar a importancia desses traba-
lhos e a ndo compreender o seu sentido. '

Fazer a ciéncia compreensivel, dar uma significagao cla-
- ra aos resultados de um dominio de pesquisa, nao é uma sim-
ples tarefa de divulgagao tendente a pér ao alcance do leigo
aquilo que o especialista, supée-se',‘jél sabe ou conhece clara-
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mente. Antes disso, a finalidade dessas obras é esclarecer
aquilo que os trabalhos dos pesquisadores profissionais pres-
supdem e implicam; e para isto se requer transcender e até
retificar a propria compreensao que esses pesquisadores tém
de tais resultados. O fato de abrir méao da linguagem especia-
lizada se transforma assim em um meio privilegiado para eli-
minar os subentendidos que essa linguagem costuma ocul- -
tar. Esta linguagem, ao final das contas, se desenvolveu para
comunicar eficientemente dados e para descrever objetiva-
mente os procedimentos seguidos na sua obtencao; isto é&:
esta linguagem nao se desenvolveu para refletir sobre os pres-
supostos teéricos e as implicagées de maior alcance das teo-
rias cientificas; e por isso é necessério poder prescindir dela
para se levar adiante essa reflexao. ' :

Poder escrever essas obras € o que distingue o genui-
no professor do mero pesquisador-ou do simples treinador
de aprendizes de cientistas. O primeiro compreende realmen-
te a ciéncia que esta sendo desenvolvida, e por isso pode ver-
dadeiramente ensiné-la; prescindindo, inclusive, da linguagem
especializada. O mero pesquisador s6 conhece essa ciéncia
como quem possui uma destreza e pode, no maximo, com-
partilhar esta destreza ajudando a formar novos pesquisado-
res: seus géneros literarios sdo o paper e, com muita sorte, o
manual. As obras a que nos referimos supéem, em troca, ou-
tro nivel de compreenséo. E para escrevé-las exige-se uma re-
flexao aprofundada sobre:como e por que, em um momento
qualquer do seu desenvolvimento, uma ciéncia chega ao es-
tado em que ela efetivamente se encontra. '

A biologia, felizmente, nao carece dessas obras; acredito
inclusive que de todas as disciplinas cientificas é ela a que
mais foi beneficiada por esses tipos de trabalho que tantas
e tdo saudaveis polémicas suscitam. Poderiamos pensar
que até A origem das espécies de Darwin pertence a essa
tradicdo da literatura cientifica, e algo semelhante se poderia
dizer da Introducao ao estudo da medicina experimental
que Claude Bernard publicou em 1865. Muitos trabalhos do
Ernst Mayr sao também um bom exemplo disso; e a mesma
coisa se pode dizer de alguns livros do Stephen Jay Gould,
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como Ontogenia e Filogenia ou, inclusive, sua derradeira
e monumental Estrutura da teoria evolucionaria, apareci-
da em 2002. As obras de Lwoff, Jacob e Monod né&o séo ca-
sos isolados; e € no contexto dessa respeitavel e rica vertente
da literatura biolégica que devemnos situa-las,

Cada uma delas contribuiu com essa tradicdo de um modo
diferente. Em A ordem biolégica, Lwoff desenvolveu uma
- exposicao geral dos fundamentos teéricos da biologia mole-
cular, dando particular relevo as relagdes que esta discipli-
na guardava com a termodinadmica e com a teoria da infor-
magao. Jacob, em troca, optou por uma linha de analise his-
torica tendente a mostrar como se delinearam as condicdes
que permitiram a emergéncia e constituicdo da biologia mo- .
lecular. Monod, finalmente, atreveu-se a escrever o que ele pré-
prio caracterizou como um ensaio sobre a filosofia natural
da biologia moderna; quer dizer: um ensaio sobre a concep-
¢ao geral da natureza e da vida pressuposta e reforgada pela
biologia molecular. Ela foi, sem duvida, a mais arriscada e po-
l&€mica das trés obras; mas era precisamente a polémica o que
Jacques Monod procurava ao escrevé-la.

Os pontos de vista nela desenvolvidos jé tinham sido apre-
sentados com toda clareza e com elegantissima concisédo na
Licao inaugural da Cadeira de Biologia Molecular do Colleége
de France que Monod ministrou em 3 de novembro de 1967;
mas agora essas teses chegavam a um publico maior. Che-
gavam, sobretudo, aos destinatarios diretos de vérias das suas
provocagdes; entre eles: marxistas defensores de um mate-
rialismo dialético a la Engels; e cristdos que, como o tinha
feito Teilhard de Chardin, ainda procuravam uma interpre-
tagdo dos fenémenos evolutivos convergente com o pensa-
mento teoldgico. Contra uns e outros se volta Monod; e a to-
dos diz mais ou menos a mesma coisa: a velha alianca ani-
mista estd irremediavelmente quebrada. Nada na biologia
moderna confirma a expectativa de encontrar um sentido nos
fenémenos naturais e, sobretudo, na evolugao biolégica; tudo
nela, pelo contrério, parece desalentar essa idéia. A prépria
vida, diz Monod, é uma contingéncia que poderia muito bem
nao ter acontecido; e o préprio homem é sé um resultado im-
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provavel da evolugéo bioldgica: ele nao é uma necessida-
de inerente a sua dindmica intrinseca. Quer dizer: ndo somos
nem fisica nem biologicamente necessérios; tanto a vida quan-
to a humanidade emergiram em um universo que nao aguar-
dava por elas.

Acredito, entretanto, que o livro de Monod se define me-
nos por essas impugnagoes do que pela convergéncia que
procura estabelecer entre a biologia molecular e a teoria dar-
winiana da evolugdo por selecdo natural, e este ndo &€ um
dado menor. Terra de fisiblogos e de biélogos experimentais
em geral, a Franca foi a ultima grande nagao cientifica a reco-
nhecer unanimemente o darwinismo como a Gnica referén-
cia vélida para compreender a evolugéo; e agora, quando a
biologia molecular parece poder realizar e até transcender as
promessas do programa experimental bernardiano, Jacques
Monod, um dos campedes dessa nova disciplina, vem dizer
que ela era convergente com a teoria da selecao natural; de-
vendo encontrar nesta teoria a sua chave ultima de inteligibi-
lidade. No que tange a este ponto, por outra parte, a posigao
de Monod coincidia com a posicédo de Jacob: o darwinismo
estava agora legitimado pelos herdeiros da tradigdo pasteu-
riana; nascia assim um darwinismo molecular, um darwinis-
mo pasteuriano. Essa &, acho, a grande contribuicédo positiva
que Monod faz nesta obra; esse é o seu mais efetivo subsidio
para a compreensédo epistemoldgica da biologia molecular.

E, portanto, em chave darwiniana que deve ser compreen-
dido o titulo O acaso e a necessidade. A palavra acaso alude
aqui as variagdes e mutagdes que afetam a transmisséo da
informacéo hereditaria. Mas a palavra ndo nos quer indicar
que.elas sejam misteriosos acontecimentos espontaneos ca-
rentes de causa ou intrinsecamente impreviéiveis; no livro de
Monod, acaso s6 significa que as variagoes e mutacdes acon-
tecem com total independéncia dos efeitos que elas devem
produzir nos desempenhos teleonémicos dos organismos
nos quais ocorrem. Acaso significa, entdo, pura auséncia de
finalidade ou de propésito; auséncia de toda razdo de ser.
Necessidade, por sua vez, nao significa determinismo fisico:
o que limita os acasos da variagao é a necessidade decorren-
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te da escassez. Que as formas vivas sejam resultado do aca-
so e da necessidade, significa entdo que a evolugéo biolégica
resulta dos limites que essa escassez impde as contingéncias
da mutagé&o. Esta prové a matéria-prima da novidade a partir
da qual a implacéavel ceifa da escassez esculpe e burila os per-
fis do vivente.

Voltemos, entretanto, a critica da velha alianca animis-
la e perguntemo-nos o que ela tem de vélida e de relevan-
te trinta e seis anos depois (2006) da primeira edicao deste li-
vro. Os desenvolvimentos posteriores da-ciéncia podem tal-
vez té-la abalado ou diminuido em algo o seu valor. Isso é o
que parece ocorrer, por exemplo, com a idéia de que a ori- .
gem da vida € um acontecimento fortuito e altamente impro-
vavel. As teorias atuais sobre os fendmenos da auto-organiza-
¢ao, como aquelas formuladas por Stuart Kauffman, fazem-
nos pensar hoje que a origem da vida nem é tdo contingen-
te, nem tao improvéavel: a matéria inorgénica parece ter uma
tendéncia a produzir processos espontédnéos de auto-organi-
zagao capazes, por sua vez, de produzir estruturas auto-repli-
cativas; passiveis, portanto, de ficarem submetidas a proces-
sos de selec@o natural. '

Néo acredito, entretanto, que esses dados sejam suficien-
tes para alentar esperangas sobre uma nova alianca como
a prometida por llya Prigogine; nem tampouco acredito que
eles sejam suficientes para nos fazer sentir, como nos asse-
gurou Kauffman, at home in the universe. Pois, ao mesmo
tempo em que esses estudos sobre a origem da vida debilita-
ram a idéia de que esse fenémeno seja uma contingéncia al-
tamente improvével, os estudos sobre evolugéao fortaleceram
a idéia de que o desenvolvimento de formas de vida como aque-
las das quais derivou a humanidade constitui o produto de
uma série de contingéncias evolutivas que poderiam néo ter
acontecido. A vida pode ter perdido esse carater fortuito que
lhe atribuia Monod, mas isso ndo muda muito a imagem
da humanidade que nos dé a biologia evolucionaria. Talvez
a vida esteja at home in the universe; nés continuamos sen-
do visitantes oportunistas de ultimo momento. Mas nem por
isso visitantes muito especiais ou muito maravilhosos: e ai
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reside outro aspecto do livro de Monod que merece ser revi-
sado & luz das polémicas cientificas atuais. -

Quarenta anos atras havia a tendéncia de considerar que
entre as habilidades cognitivas humanas e as animais existia
um hiato qualitativo que, identificado pelo geral com a apari-
¢ao da linguagem simbodlica, era também considerado como
uma contingéncia evolutiva altamente improvavel e tnica; e
essa era a posigao de Monod. Hoje as coisas s&o vistas de um
modo diferente. O estudo das habilidades cognitivas de outros
primatas nos leva a questionar a existéncia desse hiato qualita-
tivo entre o animal e o humano que Monod e os seus contem-
poraneos postulavam; e, a partir dai, a inteligéncia humana,
em lugar de ser considerada como uma inovacgao evolutiva
absolutamente inesperada e sem precedentes, aparece agora
mais como o resultado da otimizagéo e da integracéo de capa-
cidades cognitivas presentes em outros seres vivos. '

Por outro lado, a constatagédo de que o Homo sapiens
conviveu, em algum momento de sua histéria evolutiva, com
pelo menos uma outra espécie de hominido que apresentava
capacidades cognitivas analogas as nossas, reforca a idéia
de que essa otimizag@o e integragéo de capacidades cogniti-
vas que nos separariam dos hominidos primitivos constitui
um processo evolutivo repetivel: uma convergéncia adaptati-
va nao tao inesperavel como Monod e seus contemporaneos
pensavam. O Homem de Neandertal seria o caso melhor es-
tabelecido dessas outras humanidades. Mas tudo isto nao
vai definitivamente contra o nticleo mais intimo e fundamen-
tal das teses de Monod.

As convergéncias adaptativas ndo sdo menos contingen-
tes do que qualquer outro fenémeno evolutivo: ocorrem onde
também poderiam muito bem nao ocorrer. Antes dele se ex-
tinguir, o Homo Erectus deu lugar a pelo menos duas linha-
gens de hominidos que conviveram um tempo com ele e o
superaram em capacidades cognitivas: o Homem de Nean-
dertal na Europa e o Homo sapiens na Africa. Quis a sorte
que eles fossern Abel e nés Caim; mas as coisas poderiam ter
sido diferentes. O Homo Erectus poderia nao ter produzido
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essa outra linhagem a qual pertencemos; e hoje o macaco
metafisico que procura inutilmente o sentido do mundo seria
talvez outro. Sem remediar nossa contingéncia, estes desen-
volvimentos da paleoantropologia nos humilham com uma
tltima e dolorosa ferida narcisista: nés ndo somente somos
contingentes, tampouco fomos tinicos. Nem somos tédo espe-
ciais, nem tao misteriosos; e ndo acredito que esta ultima
afrenta contribua muito com a recuperacéao da velha alian-
¢a ou com o surgimento de uma nova alianca que venha ocu-
par o seu lugar. o
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