Apresentacao

Significado, Causalidade e Computaciao em

Sistemas Biologicos

O terceiro numero dos Cadernos de Historia da Ciéncia do Ins-
tituto Butantan, assim como os volumes anteriores, faz de sua pauta
o aprofundamento de uma discussdo iniciada em evento cientifico
realizado no IB. Aqui, a reflexdo acerca dos processos relacionados
a geracdo e transmissao de informag¢do em sistemas vivos que foi
iniciada na jornada tematica « Significado, Causalidade e Compu-
tacdo em Sistemas Biologicos » ganha novo félego, articulada sob
trés perspectivas bastante diversas e elucidativas.

O fil6sofo da ciéncia Osvaldo Pessoa Jr. nos apresenta em seu
artigo « O que é uma causa? » um inventario das principais teorias
e interpretagdes sobre causalidade em geral. De forma didatica, mas
nio simplista, utiliza o caso da extingao do Dod6 (uma ave nido
voadora nativa das ilhas Mauricio) no século XVIII para nos intro-
duzir ao formalismo basico referente ao estudo de causas e efeitos.
Assim aprendemos o significado do acronimo « INUS » do inglés
« insuficient, necessary, unecessary, suficient », que agrupa causas
em conjuntos suficientes para produzir um efeito, nos revelando
que, via de regra, ha mais de um conjunto de condic¢oes capazes de
produzi-lo. O que vai de encontro com nosso conceito quase intui-
tivo, reforcado nas aulas de geometria, de que « uma causa é uma
condicdo necessaria e suficiente ». Osvaldo discute ainda « causas
remotas », « causas multiplas », cadeias e ciclos de causalidade, ca-



sos que mesmo para o leitor leigo remetem ao funcionamento dos
sistemas biologicos. Em seguida, nos apresenta um resumo das dife-
rentes concepgOes filosoficas de causalidade, descreve sucintamente
critérios e modelos causais e finaliza com um exemplo de modelo
causal aplicado a historia da ciéncia.

Em seguida, temos aprofundada a questdo do significado bio-
logico. Tem tido aceitacdo crescente entre cientistas de diversas
areas a no¢do de que animais, plantas e mesmo células isoladas
sdo estruturas semidticas, capazes de converter signos objetivos em
sinais convencionais. A ciéncia emergente preocupada com estes fe-
nomenos € a biosemiética. O lingiiista Jodo Queiroz e o informata
Angelo Loula sdo pesquisadores ativos com producdo bastante re-
levante nessa area, e nos apresentam no artigo intitulado « Sintese
de criaturas simbolicas : um experimento em vida artificial », um
exemplo concreto de modelagem que simula a emergéncia de co-
munica¢ao simbolica em criaturas virtuais submetidas a eventos de
predagao. A linha adotada por eles remonta a semidtica de C. S.
Peirce e a requisitos etiologicos de forma a valer-se de uma meto-
dologia genuinamente sintética na abordagem do problema mais
amplo da geragio e transmissdo de informagio.

Por fim, o pesquisador Leandro Nunes de Castro e dois alunos
de seu Laboratorio de Sistemas Inteligentes na UniSantos, Yupan-
qui Julho Mufioz e Danilo Mattos Bonfim aprofundam a discussao
referente a computagdo natural. No artigo « Sintese Computacio-
nal de Fénomenos Naturais : Vida Artificial e Geometria Fractal »
discutem criteriosamente como a natureza pode servir de inspira-
¢do para sintese computacional de formas e de comportamentos, as
propriedades dos sistemas naturais paradigmaticas em cada um dos
casos, i.e. estrutura e funcio, justificam a subdivisdo do artigo em
duas partes. Na primeira, a perspectiva da computagdo natural é
adotada para auxiliar no levantamento de propriedades distintivas
da vida em termos comportamentais, duas delas sio mapeados como
essenciais, conceituadas e ilustradas : auto-organizagao e emergén-
cia. Na segunda, apresenta-se uma ferramenta — a geometria fractal
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— para a sintese computacional de formas encontradas na natureza
como plantas e montanhas, tal ferramenta é também conceituada e
ilustrada de uma maneira extremamente clara, mas sem comprome-
ter o rigor formal exigido por esse tipo de empreitada.

A organizagao dos sistemas vivos lhes permite atribuir signifi-
cado as condi¢oes do ambiente, de forma contextual e de maneira
a adaptar seus comportamentos em fun¢ao dessas informagoes. Tal
organiza¢ao comega a ser alvo mais sistematico dos estudos de bio-
logos, matematicos, filésofos, lingiiistas, informatas, etc. Em qual-
quer dos casos, a investigagao passa : pela identificacao de elemen-
tos, modulos e circuitos regulatérios ou redes de causalidade ; pela
identifica¢ao de propriedades que emergem conforme os sistemas se
tornam mais complexos ou a dissec¢ao de sua estrutura semiotica ;
pela expressdao desses modulos e propriedades em linguagem formal
ou a formulacido de algoritmos computacionais de inspiragio na-
tural. No presente volume dos Cadernos nao pretendemos esgotar
essas vertentes, 0 que seria inconseqiiente, mas sim abrir espaco
para um tipo de reflexdo — transdiciplinar, de carater simultanea-
mente basico e aplicado — que pode parecer excessivamente pontual
e vanguardista, mas se faz notar, cada vez mais entre as agendas de
pesquisa dos mais conceituados institutos pelo mundo afora.

Este namero ainda da continuidade as séries: Depoimentos,
com Professor Oswaldo Frota-Pessoa, entrevista realizada por Os-
valdo Augusto Sant’Anna; Iconografia, com o artigo “O campo vai
a cidade: o caso do Grupo Escolar Rural do Butantan”, de An-
dré Mota; e damos inicio a série Documentos, com o compéndio
“QObras Raras da Faculdade de Saude Publica da Universidade de
Sdo Paulo”, de Maria Cristina da Costa Marques, Paula Yuri Su-
gishita Kanikadan, Dalma de Silveira e Lenita Cunha e Silva.
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