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Resumo

Exploramos aqui alguns aspectos tanto das
identidades quanto das divergéncias entre as
tradigdes que se constituiram nas Ciéncias da
Fisica e da Biologia. Enfatizamos que, devido
as culturas epistemoldgicas distintas, grupos
de pesquisadores adotam diferentes significa-
dos em relacdo aos mesmos termos e que tal
circunstancia constitui um obstaculo a ser su-
perado em prol do debate interdisciplinar fér-
til. Discutimos, na trilha de Mayr (1982), os
obstaculos epistemoldgicos com os quais se
deparou a afirmacao do paradigma evolucio-
nista. Consideramos que o foco exagerado na
escala microscépica, tal como acontece na
abordagem reducionista dos genes, pode se
constituir em obstaculo epistemoldgico para a
compreensao da especiagdao geografica. Argu-
mentamos também que as divergéncias e dis-
paridades de estatutos epistemologicos entre
Fisica e Biologia iluminam bem mais a discus-
sao do que as suas identidades. Atencao espe-
cial foi atribuida a discussao sobre os pares di-
aléticos “universalidade versus contingéncia”
e “redugao versus emergéncia”.
Palavras-chave: Reducionismo. Emergentis-
mo. Universalidade. Contingéncia. Episte-
mologia.

1 Considerag¢des Preliminares
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Abstract

We explore here some aspects of identities and
divergences between the traditions that were
constituted in the Sciences of Physics and Biol-
ogy. We emphasize that, due to different epis-
temological cultures, groups of researchers
adopt different meanings under the same
terms and that this circumstance constitutes an
obstacle to be overcome in favor of the fertile
interdisciplinary debate. We discussed, on
Mayr's (1982) trail, the epistemological obsta-
cles that the affirmation of the evolutionist par-
adigm faced. We consider that the exaggerated
focus on the microscopic scale, as in the reduc-
tionist approach to genes, can constitute an
epistemological obstacle to understanding geo-
graphic speciation. We also argue that the di-
vergences and disparities in epistemological
statutes between Physics and Biology illumi-
nate the discussion much more than their iden-
tities. Special attention was given to the discus-
sion on the dialectical pairs 'universality ver-
sus contingency' and 'reduction versus emer-

gency'.

Keywords: Reductionism. Emergentism. Uni-
versality. Contingency. Epistemology.

Comecemos o nosso artigo pela formulagao da seguinte questao: haveria

um principio unificador que nos permitiria conhecer tudo o que nos cerca, inclusive a

nds préprios? Pergunta dificil, dificilima de fato, e, sem davida, uma questao cu-
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jas multiplas e provisorias respostas ao longo do tempo tém sido bastante recor-
rentes. Isto €, uma recorréncia sem que vislumbremos o quanto ela suscita ou-
tras tantas perguntas correlatas fascinantes e desafiadoras. Para a nossa reflexao
aqui, centraremos a nossa aten¢ao na questao que colocamos acima.

A expressao tudo o que nos cerca ja nos leva a muitos fatores bidticos e abid-
ticos, para aludirmos a uma terminologia tdo cara aos ecdlogos, e a outros ter-
mos que até podem transcender, ou pelo menos ndo se adequar, a essa classifi-
cagao. Assim, a lista, mesmo que apenas de alguns deles, é longa: “particulas”
elementares, que alids ndo sao apenas particulas e sim muito mais objetos duais
tratados pela teoria quantica; atomos; moléculas; células; virus; bactérias; arbus-
tos; arvores; montanhas; rochas; oceanos; rios; planetas; sois; galdxias; buracos
negros; ongas; preguicas; macacos; araras; moluscos; pdassaros; peixes; baleias;
individuos humanos; sociedades; cidades; institui¢oes; ideias; mentes... enfim,
todo um espectro cujos exemplos aludidos formam apenas uma parte daquilo
que nos veio a memoria.

E bom notar que, na lista, ja incluimos a nds prdprios e, assim, a expressao
tudo o que nos cerca, inclusive a nds prdprios ja contém a famosa autorreferéncia,
fonte de tantos paradoxos logicos!

A expressao principio unificador nos levaria a pensar sobre se existe um
principio que unificaria coisas tdo enormemente diversas em um todo compre-
ensivel (dimensao epistemologica) acerca de uma realidade concretamente exis-
tente (dimensdo ontologica), tanto dentro quanto fora de nds proprios. Centre-

mos agora a nossa atencao na Fisica e na Biologia.
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Ora, a Fisica trata dos seres nao vivos, enquanto a Biologia trata dos seres
vivos. A constatagao de que muitos dos fendmenos que tém lugar no contexto
dos seres vivos obedecem a leis fisicas (Fisica e Quimica) ndao deve necessaria-
mente implicar que os seres vivos, e, com esses, O préprio fendmeno da vida na

. . A 1. . ’ )
sua complexidade, deixem de ser emergéncias inerentemente irredutiveis” a es-
sas leis. Tudo isso em uma linha de continuidade ao espirito, conforme o famo-

so artigo de P. Anderson, More is different (ANDERSON, 1972).

2 A questao da linguagem, o desafio do didlogo interdisciplinar e as diversas

culturas epistemoldgicas

Em trabalho anterior, Bastos Filho (2005) se debrucou tanto sobre a dis-
cussao acerca da tradi¢ao reducionista e/ou unificadora — que foi uma das mar-
cas da Fisica de grande parte do século XX e que remonta, pelo menos, a Galileu
e Newton, no século XVII, ou mesmo mais comumente a Antiguidade grega —
quanto sobre a critica a essa tradi¢do, tal como aparece emblematicamente nos
artigos de Anderson (1972) e Schweber (1993). O resumo do artigo de Schweber

reza do seguinte teor:

1 O significado da palavra emergéncia é fundamental aqui. Concebemos por emergéncia qual-
quer fendmeno exibido por um sistema que, na sua complexidade, € inerentemente irreduti-
vel a seus constituintes em niveis mais baixos (mais microscdpicos) de descrigao.

2 Usaremos, aqui, tanto a palavra irredutivel quanto a sua exata equivalente ndo redutivel. A
compreensao daquilo que constitua essa irredutibilidade é fundamental nos argumentos que
articularemos neste artigo.
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Nés estamos no meio de uma reestruturagao das ciéncias fisicas. Inter-
namente, elas estdo estratificadas em niveis independentes com prin-
cipios basicos estaveis; externamente, orgamentos estao escasseando e
os objetivos politicos estdo mudando (SCHWEBER, 1993, p. 34)".

Foquemos a nossa atengao na primeira parte do excerto acima, que cons-
titui a apreciacdo do desenvolvimento das Ciéncias Fisicas no que concerne ao
seu aspecto interno, principalmente em uma fase do pds-guerra. Essa estratifica-
¢ao a qual se refere Schweber provavelmente tem vdrias razoes, dentre as quais,
mais acentuadamente, os desenvolvimentos dos métodos de normalizacao em
Fisica da matéria condensada. No que concerne a explicagao dos fenémenos cri-
ticos, tornou-se patente a irrelevancia dos detalhes da Fisica da matéria em es-
cala microscdpica de distancia e em escalas de altas energias. Os fatores que
mais contam na explicacdo dos fendmenos criticos sdao outros, tais como a di-
mensionalidade do espago e o alcance das interagoes, bem como as leis de con-
servagao que valem e a simetria envolvida.

Em outras palavras, essa estratificacdo poderia ser entendida como uma
certa insensibilidade aos detalhes microscopicos de um nivel mais elementar de
descrigao para explicar os fendmenos ocorrendo em outro nivel de descrigao,

em outra escala*, isto ¢, em um nivel mais macroscépico. Nesse viés, a concep-

3 “We are in the midst of a restructuring of the physical sciences. Internally, they are stratifying into
independent levels with stable basic principles; externally, budgets are shrinking and political objec-
tives are changing” (SCHWEBER, 1993, p. 34).

4 Aqui, o que queremos dizer é que detalhes sobre o que acontece na Fisica de particulas ele-
mentares, por exemplo, naquilo que concerne ao Béson de Higgs, pouco ou praticamente
nada ajuda na descri¢do dos fendmenos da Fisica da matéria condensada, e assim por dian-
te. Grosso modo, as dimensdes atomicas sao da ordem de grandeza de 10" m, ou seja, de uma
unidade chamada de angstrom; as dimensdes moleculares sdo da ordem entre 10° m e 10
m e as dimensdes nucleares sdo aquelas relativas ao ntcleo do atomo, na ordem de 10" m,
ou seja, da unidade de distancia chamada de fermi.
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¢ao reducionista unificadora perderia félego enquanto tendéncia que reinou du-
rante tanto tempo no seio da Fisica tedrica.

Dito de outro modo, as emergéncias reais em um dado nivel de descri-
cao/explica¢ao sao insensiveis aos detalhes em nivel mais baixo e elementar de
descricao e, por esta precisa razao, tais detalhes nao sao imprescindiveis para os
niveis mais altos. Ainda em outras palavras, haveria uma fissura, ou uma cesura,
ou ainda uma fratura, ou mesmo uma descontinuidade’ na passagem da descri-
cao/explicagao de um nivel de realidade para o outro.

Se o conceito de emergéncia ja se revela complexo quando analisamos a
estratificacao acima aludida no contexto das Ciéncias Fisicas, tal conceito se re-
vela ainda mais desafiador no contexto do didlogo interdisciplinar no qual estao
envolvidas pessoas de diversas tradigoes culturais. Pessoas essas que normal-
mente tém a tendéncia de trazer para o debate e para o consequente tratamento
dos problemas de pesquisa abordagens sob vieses em conformidade com as
suas respectivas formacoes cientificas e culturais.

Em um interessante capitulo no qual centra seu foco no pensamento de
Evelyn Fox Keller, a bidloga e historiadora Leyla Mariane Joaquim tece conside-
ragoes sobre “[...] a necessidade de elaboracao de sistemas linguisticos apropria-
dos na Biologia” (JOAQUIM, 2014a, p. 221). O seu capitulo, assim julgamos, é
uma versao condensada de sua tese doutoral (JOAQUIM, 2014b).

Leyla Mariane Joaquim, inspirada em Evelyn Fox Keller, traz a baila, en-

tre outros aspectos, a propria complexidade do termo complexidade e também do

5 Todas essas palavras, fissura, cesura, fratura e descontinuidade, tém sido utilizadas para a refe-
réncia a essa importante ideia.
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termo emergéncia. Tudo isso € ainda intensificado quando reunimos pessoas

oriundas de diferentes culturas epistemoldgicas, e assim € dada énfase a expres-

sao culturas epistemoldgicas, cunhada por Keller para se referir as concepgoes

oriundas de diferentes lavras e tradigOes disciplinares. Seja o seguinte excerto

que aqui reproduzimos:

Os sistemas bioldgicos sdo complexos de modo diferente que os siste-
mas fisicos sao entendidos como complexos. Os sistemas vivos nao
sao apenas produzidos pelas leis da  Fisica e da Quimica, mas pelos
efeitos cumulativos da evolugao atuando ao longo dos anos: o que di-
ferencia os sistemas bioldgicos é o processo evolutivo. Com o processo
evolutivo vem historia, hierarquia e contingéncia (JOAQUIM, 2014a,
p- 225-6).

Joaquim prossegue, em imediata continuidade ao excerto precedente:

Como consequéncia, diversos conceitos que transitam pelas disciplinas
devem ser repensados. Por exemplo, nogdes de emergéncia enraizadas
em dindmicas nao lineares de sistemas uniformes (gases, fluidos ou lat-
tices) ndo sao adequadas para as explica¢des bioldgicas. Outro exemplo
destacado pela autora [Keller] é a ideia de “fundamental”: na Fisica,
uma tradigao foi desenvolvida na qual as no¢des de fundamental, basi-
co, simples, subjacente sdo agrupadas juntas. Na Biologia, ndo ha tal as-
sociagao, na medida em que a esséncia de um processo esta na especifi-
cidade desordenada de adaptagdes oriundas do processo evolutivo (JO-
AQUIM, 2014a, p. 226 [neste estagio sao remetidas 3 referéncias a KEL-
LER, 2005; 2007; 2010]).

Detenhamo-nos nos dois excertos por nos reproduzidos do trabalho de Jo-

aquim. Comecando pelo primeiro, dirlamos que a complexidade da qual falam

os fisicos é diferente da complexidade da qual falam os bidlogos e a exploragao

desta diferenca entre individuos imersos em culturas epistemoldgicas distintas é
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de extrema importancia, se o que quisermos € ensejar o proficuo e fértil didlogo
interdisciplinar, bem como a exploracao benfazeja dos problemas.

A complexidade dos bidlogos nao ¢ aquela propriamente da impossibili-
dade da passagem de estratos apresentando diferentes niveis, que possuem, cada
um deles, principios basicos estaveis e para os quais a passagem ambigua de um
desses niveis mais basicos para o outro, mais macroscopico, envolve proprieda-
des emergentes nao redutiveis ao nivel imediatamente mais basico e inferior de
descricao/explica¢do. Na Biologia, trata-se de uma outra coisa, bastante diferente,
que precipuamente se refere a uma evolugao que tem historia, hierarquia e contin-
gencia.

Uma tal evolugao, por ser historica, e “ipso facto”, por nao ser deterministi-
camente necessaria, permite-nos concluir que a contingéncia e a hierarquia intrin-
cadas desempenhariam papel decisivo, sendo, assim, as propriedades mais im-
portantes para a descricao/explicacao dos fendmenos bioldgicos. Notadamente,
assim conjecturamos, o fendomeno espetacular da biodiversidade, por si s¢, ja é
inerentemente complexo, historico, contingente e dotado de hierarquia.

Do segundo excerto de Joaquim, podemos depreender que os dois concei-
tos diferentes de complexidade ensejam também diferentes concep¢des do que
seja emergéncia para cada uma dessas comunidades praticantes de Ciéncia.
Quando nao se faz essa diferenciacdo e se transpde automaticamente de um do-
minio para o outro, os significados soam diferentes, de modo que um didlogo de

surdos e uma Torre de Babel podem se instalar com facilidade.
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O proprio conceito daquilo que é basico, fundamental, simples e subjacen-
te ja nao é adequado no contexto das Ciéncias Bioldgicas, para as quais a esséncia
de um processo [bioldgico] estd na especificidade desordenada de adaptacdes oriundas de
um processo evolutivo. Diferentemente dos processos fisicos, os bioldgicos se pau-
tam por histéria, hierarquia e contingéncia.

Em imediata continuidade, Joaquim, interpretando o pensamento de Kel-
ler, enfatiza um conceito que é de fundamental importancia para a Biologia e que
estd inteiramente ausente no contexto da Fisica: o de fungio. Obviamente, nao se
trata daquele conceito de fun¢ao da Matematica, muito utilizado na Fisica, defini-
da como f = f(x). Diferentemente disso, trata-se da func¢ao precipua dos organis-
mos; isto é, das fungdes per si de cada organismo vivo e das complexas correla-
¢Oes ecoldgicas entre os organismos e o ambiente.

Se passarmos para o amplo espectro de significados do mundo literario,
cuja abrangéncia envolve, a um s6 tempo, realidade concreta, ficao e verossimi-
lhanga, entdo, a complexidade se revela aos borbotdes. A proposito, Jorge Luis

Borges escreveu:

He intentado, no sé con qué fortuna, la redaccién de cuentos directos.
No me atrevo a afirmar que son sencillos; no hay en la tierra una sola
pagina, una sola palabra, que lo sea, ya que todas postulan el
universo, cuyo mas notorio atributo es la complejidad (BORGES, 2017,
quarta capa).

De fato, mesmo uma sd, apenas uma palavra, remete a tantos significados
que, em eterna recorréncia, requer que nos deparemos com a propriedade mais

notavel, ou seja, o atributo mais notavel: a complexidade.
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Para que ilustremos em breves linhas a ambiguidade e complexidade das
palavras, sejam dois breves exemplos. O primeiro ocorre na comunidade dos
educadores e dos professores de Ciéncia. Quando se fala, por exemplo, de cons-
trutivismo, esse termo da margem a muitos significados e acepgdes provenientes
de muitas tradi¢des de pesquisadores, ndo somente no contexto da atividade ci-
entifica, das Ciéncias especificas, mas também das Artes e da Filosofia. E possi-
vel, ainda, que outros profissionais lancem mao desse termo, emprestando a ele o
significado que se consagrou no seu circulo especifico de praticantes. Se nao fi-
zermos de antemao alusao a qual dos significados e acepgoes que sao acordados
na discussdo, mais uma vez, provavelmente se instala uma Torre de Babel. E ai
somente a intuicdo e a metalinguagem poderao nos oferecer algum alento no to-
cante a comunicagao entre pares. Bastos Filho (2015) propoe uma discussao sobre
isso no contexto da Educacao Matematica e do Ensino de Fisica.

Outro exemplo € o de palavras que, na acepcao ordindria tradicional, assu-
mem praticamente o mesmo significado, embora, se examinadas a fundo, consta-
tariamos que os seus significados de origem se revelariam como antonimos e dis-
pares. Deste modo, quando se diz que alguém € radical, no sentido de enfatizar
que essa pessoa € extremista, assume-se a acepgao mais corriqueira, a qual iguala
radicalismo a extremismo. No entanto, se formos mais adiante, podemos conceber
que radical é aquele que vai a raiz das coisas, como o proprio termo etimologica-
mente remete, e como tal, exatamente por ir a raiz das coisas, o radical inevitavel-
mente se deparard com a enorme complexidade ensejada pelas relagcdes encontra-

das. Desta maneira, serd prudente, comedido e ponderado, pois teve consciéncia
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da complexidade do mundo. Ja o extremista é aquele que fica na superficie das
coisas e que, pelo seu ndo radicalismo (nao ir a raiz das coisas), adota posicoes ex-
tremistas e pouco pensadas, tais como “mulher gosta de apanhar”, “bandido bom é
bandido morto” e outros disparates do género.

Em suma, é precisamente o seu carater radical (de ir a raiz das coisas e nao
de ficar apenas na superficie) que o impossibilita de ser extremista. Interpretados
assim, radicalismo e extremismo sdao termos antonimos e dispares. Logo, constata-
mos que a linguagem e os significados constituem sempre um desafio diante de
culturas epistemoldgicas diversas, o que exige, de todos os participantes do dia-
logo interdisciplinar, especial vigilancia epistemoldgica em prol da efetiva comu-

nicagao entre todos.

3 Alguns obstaculos enfrentados pelas concep¢des evolucionistas

Partindo da emblematica e assertiva posigao de Theodosius Dobzhansky,
segundo a qual nada faz sentido em Biologia quando ndo a concebemos a luz da evolu-
¢do, Ernst Mayr (MAYR, 1982) critica defini¢des da evolucao que foram aceitas
durante varias décadas. A primeira delas, que ele reputa ser atomista e reducio-
nista, assevera que evolucdo é uma mudanca da frequéncia dos genes nas populacdes®,
que, apesar de ter sido aceita por varias décadas, ele a considera como absoluta-

mente errOnea; também considera criticavel a formulacao de Sewall Wright, em

6 “L’evoluzione e un cambiamento della frequenza dei geni nelle popolazioni” (MAYR, 1982, p. 64).
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1942, segundo a qual a evolucdo é a transformacio estatistica das populacdes’. Ora,

Mayr (1982, p. 64) argumenta que:

Esta defini¢do d4 uma proeminéncia injustificada a um fenémeno se-
cundério, uma vez que as mudancas nas frequéncias dos genes na na-
tureza sao em parte aleatdrias e, portanto, nao sao realmente evoluti-
vas: em parte, elas representam nada mais do que um subproduto aci-
dental das pressoes seletivas exercidas sobre os organismos, como en-

. ... 8
tidades inteiras’.

Por essa razao, ele considera muito mais instrutiva a defini¢ao: “A evolu-
¢ao é a mudanga na adaptagao e na diversidade das populagoes de organismos”
(MAYR, 1982, p. 64)°. A énfase que deve ser dada para a compreensao do fend-
meno evolutivo é, portanto, a dualidade “mudanca da adaptagao” e “mudanca
da diversidade”.

Nesse sentido, torna-se interessante que nos refiramos a alguns dos obs-
taculos com os quais o pensamento evolucionista se deparou antes que viesse a
se afirmar enquanto paradigma dominante no seio das Ciéncias Bioldgicas, a
ponto de justificar a posi¢ao de Theodosius Dobzhansky. Isso nos permitira, em
um momento posterior, propiciar um espaco a discussao acerca da superagao
desses obstaculos, bem como das dificuldades ensejadas por questdes que por-

ventura ainda estejam abertas. Para se afirmar, o pensamento evolucionista teve

7 “L’evoluzione ¢ la trasformazione statistica delle popolazioni” (MAYR, 1982, p. 64).

8  “Questa definizione da un ingiustificato rilievo a un fenomeno secondario, poiché i cambiamenti delle
frequenze geniche nella natura sono in parte aleatori e non sono percio realmente evolutivi: in parte
non rappresentano altro che un sottoprodotto accidentale delle pressioni selettive esercitate sugli
organismi, come entita intere” (MAYR, 1982, p. 64).

9 “L’evoluzione é il cambiamento nell’adattamento e nella diversita delle popolazioni di organismi”
(MAYR, 1982, p. 64).
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que superar algumas dificuldades, entre as quais podemos listar as trés seguin-

tes, tal como o faz Mayr (1982):

I) A narrativa criacionista biblica presente no Génesis;

IT) A crenca difundida de uma histéria natural recentissima, da ordem de

alguns poucos milhares de anos (em torno de seis mil anos);

III) A Filosofia de lavra essencialista, segundo a qual cada uma das espé-

cies tem a sua propria esséncia (eidos), ou seja, esséncias absolutamente

inalteraveis e, deste modo, completamente imunes a qualquer processo

evolutivo.

Comecemos, entao, pelo primeiro obstaculo aludido.

I) No que concerne a narrativa biblica, o argumento mais habitual € o de

que ela pertence ao campo da Religido, e ndo ao da Ciéncia. E, aqui, instrutivo

que nos lembremos que o nascimento da Ciéncia Moderna também se deparou

com um obstaculo andlogo, embora nao tenha sido o tinico encontrado nesse

complexo processo historico. Recordemo-nos, pois, quando Galileu Galilei

(1564-1642) escreveu, em 1615, a sua famosa carta a Cristina de Lorena, na qual

procurou persuadir a poderosa familia dos Médici de Florenca — em especifico,

na pessoa da gra-duquesa Cristina — a aceitar os argumentos em favor do movi-

mento diurno da Terra e da estabilidade do Sol, os quais ja tinham sido defendi-

dos, antes mesmo de Copérnico, por pensadores seminais da historia Ocidental,
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tais como Pitagoras, Herdclides do Ponto, Filolau, Platao, Aristarco de Samos,
Seleuco e Hicetas.

O argumento central de Galileu era o de que duas verdades nao podem
entrar em contradigao. Galileu, um cientista catdlico, asseverou que tanto as Sa-
gradas Escrituras quanto os Principios da Astronomia Copernicana sao ambos
verdadeiros; para concilid-los, ele argumentou que as Sagradas Escrituras sao
escritas em linguagem figurada, a fim de que pessoas “rudes” pudessem en-
tendé-las. Deste modo, quando, na Biblia, encontramos expressdes como a Ira de
Deus, dentre outras, tudo isso deve ser compreendido no sentido figurado, e
nado no sentido literal e ontoldgico do termo. Sendo Deus um Ser Perfeitissimo,
nado poderia jamais sentir ira, pois esta ¢ uma qualidade negativa, um defeito
humano; e, portanto, absolutamente incompativel com este Ser. Galileu escreve
inspirado em um argumento do cardeal Cesare Baronio (1538-1608), o qual afir-

ma:

Eu direi aqui o que ouvi de uma pessoa eclesiastica constituida em
grau eminentissimo, isto é, que a inten¢do do Espirito Santo ¢ ensi-
nar-nos como se vai para o céu e nao como vai o céu (GALILEIL 1988,

p. 52 [originalmente escrito em 1615])".

Esta bela passagem, imbuida de um argumento politicamente persuasivo
de quem busca espago de influéncia e anuéncia de sua obra diante de obstacu-
los gigantescos para a sua aceitagao a pleno titulo, assevera, em suma, que o

Céu da Religiao ¢ diferente do Céu da Astronomia e que esses dois campos tém

10 “Io qui direi quello che intesi da persona ecclesiastica costituita in eminentissimo grado, cioe
l'intenzione dello Spirito Santo essere d'insegnarci come si vadia al cielo, e non come vadia il Cielo”
(GALILEI, 1993, p. 22 [1615]).
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escopos diversos. Na medida em que podem coexistir, sao compativeis. Dito em
outros termos, é possivel ser religioso, isto €, acreditar no Céu da Religiao e, ao
mesmo tempo, exercer o oficio de astronomo, uma vez que os universos de dis-
curso de que tratam o Céu da Religido, por um lado, e o Céu da Astronomia,
por outro, sao absolutamente diversos. Deste modo, conclui que esses campos
podem ser perfeitamente concilidveis e que podem coexistir na estrutura mental
de uma mesma pessoa.

No que diz respeito a eventuais conciliagdes e/ou mutuas exclusoes entre
teorias de lavra criacionista com teorias de lavra evolucionista, ha uma longa
historia, considerando a relacdo conciliagdo versus inerente incompatibilidade. To-
davia, nao nos alongaremos no tema. Diremos, apenas, que se trata de um tema,
no minimo, muito conflituoso.

IT) Detenhamo-nos agora no pouco tempo de historia do homem, em con-
sonancia com o pensamento religioso. Uma interpretacado literal dos relatos bi-
blicos, por exemplo, atribui a existéncia humana algo em torno de seis mil anos,
contando desde os tempos de Adao e Eva. E, pois, evidente que essa duracao
temporal é exigua para que a evolugao viesse a atuar. Cientificamente, a exis-
téncia da Terra e das bactérias é avaliada em aproximadamente quatro bilhoes
de anos, enquanto nos, hominideos, existirilamos ha alguns poucos milhoes de
anos. O extraordindrio fenomeno evolutivo requer escalas de tempo longas.
Desse modo, a duragao temporal de alguns poucos milhares de anos seria clara-

mente insuficiente para a atuagao do processo evolutivo. A enorme diferenga
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entre as duas escalas de tempo é de enorme importancia para os argumentos
que aqui articulamos.

Em relacao a diferenga abissal entre as escalas temporais de evolugao, es-
tivemos estudando e explorando a desconstrucao — 4 la Derrida — feita por Lynn
Margulis de um ponto de vista de Popper, a qual pode ser expressa pela inver-
sdo de uma piramide hierdrquica. A comparagao entre o tempo de vida das bac-
térias e o tempo de existéncia da espécie humana na Terra desempenha impor-
tancia central para a discussao da inversdao da piramide hierdrquica proposta
por Popper, o que suscita amplo debate sobre muitos aspectos do pensamento
racional, do pensamento ecoldgico, da biosfera e das relagdes homem-natureza
(DIAS ALVES & BASTOS FILHO, 2012).

III) Passemos agora ao terceiro obstaculo aludido. A pergunta que colo-
camos de antemao versa sobre como se daria a conciliacao de estabilidades
transmitidas de geragao para geracao e a ideia de um processo evolutivo.

Erwin Schrodinger, em 1944, no seu famoso What is Life?, reflete sobre a
caracteristica de labio leporino na dinastia dos Habsburg (“Habsburger Lippe”),
caracteristica essa transmitida por hereditariedade de geracao a geracao na fa-
mosa familia austriaca. Uma galeria de fotos, e, mais remotamente, de pinturas,
mostra que pessoas de vdrias geragOes dessa familia exibem, todas elas ou qua-
se todas, a caracteristica de 1abio leporino. Schrodinger cogitou a existéncia de
uma causa em nivel molecular para essa transmissao por hereditariedade, ten-
do conjecturado que, para que esta estabilidade fosse mantida durante tanto

tempo (no sentido da escala de algumas geracdes observadas, e ndo, evidente-
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mente, na escala de tempo evolutiva dos organismos), nao deveria haver tantas
moléculas causadoras/transmissoras dessa caracteristica, como em uma quanti-
dade na ordem do nimero de Avogadro. Se assim fosse, a estabilidade da ca-
racteristica hereditdria nao seria garantida. Nao poderia também ser baixo o nu-
mero de moléculas. As moléculas responsaveis nao poderiam ser compostas de
poucos constituintes (dtomos), pois também a estabilidade exigiria um niamero
intermediario. Hoje sabemos que tais moléculas, chamadas de DNA, sdao gran-
des, mas nao excessivamente grandes.

Schrodinger, evidentemente, sabia da teoria darwiniana da evolugao,
mas o0 que queremos precipuamente enfatizar é que se interpretarmos a la Pla-
tao as estabilidades que caracterizam cada espécie per si como a esséncia imuta-
vel de cada uma delas, entdo, a pergunta acerca da conciliagao entre essa estabi-
lidade presente na hereditariedade e a ideia da evolucao é algo que desempe-
nha papel central no debate.

Mayr (1982) nota que foram escritos trabalhos eruditos por historiadores
acerca da difusao do darwinismo nos Estados Unidos, na Alemanha e na Fran-
¢a, sem que, contudo, esses doutos escritores se dessem conta de que ha, pelo
menos, quatro teorias da evolugao de lavra darwiniana (paradigma darwinia-
no) e que tal distin¢do é importante para que nao venhamos a falar muito gene-
ricamente em “teoria da evolugao”.

A primeira dessas teorias estabelece que o mundo vivo estd em continua
transformacao. Essa ideia é compartilhada com todas as demais teorias evoluti-

vas. A segunda centra o seu foco na ideia de um ancestral comum. A terceira

Rev. Helius | Sobral | v.3 | n. 2 | fasc. 1| pp. 138-170 | jul./dez. 2020




H. H. SOVIERZOSKI, M. G. LEOPARDI-GONCALVES, J. B. BASTOS FILHO
155

concebe a evolugao baseada no principio gradualista. A quarta seria justamente
aquela referida quando se fala em darwinismo, a qual é centrada na selegio natu-
ral que Darwin propds para explicar o aparecimento de direcoes ou de tendéncias no
curso do processo evolutivo (MAYR, 1982, p. 86)"".

Isso posto, centraremos a nossa atengao na terceira dessas teorias evolu-
cionistas, ou seja, na evolugao baseada no principio gradualista. Como conciliar
a estabilidade da caracteristica de labio leporino transmitida de geragao para
geracao com uma evolucao gradual?

Também existe o fendmeno da especiagao geografica para o qual as ilhas
equatorianas de Galdpagos constituem exemplo emblematico. As pressoes evo-
lutivas do ambiente também agem sobre populagdes de individuos e essas pres-
sOes sao relacionadas a barreiras geograficas intransponiveis entre essas popu-
lagOes, as quais se encontram isoladas geograficamente umas das outras. Tais
pressoes, atuando durante um tempo suficientemente longo, compativel com
um processo evolutivo a pleno titulo, afetam nao apenas o fenoétipo como tam-
bém o gendtipo dessas populacdes separadas de individuos. Esta seria, grosso
modo, a explicagdo do estupendo fenomeno da especiagao geografica, o qual
também ¢é enfaticamente historico.

Dessa maneira, o essencialismo, interpretado como esséncias (eidos) imu-
taveis caracteristicas de cada espécie, cairia por terra, pois, para um tempo evo-
lutivo suficientemente longo, existe na natureza — de maneira complexa e histo-

rica — o fendmeno evolutivo da especiagao geografica.

11 “[...] selezione naturale, che Darwin ha proposto questa teoria per spiegare la comparsa di direzioni o
di tendenze nel corso dell evoluzione” (MAYR, 1982, p. 86).
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Darwin ja conhecia, antes mesmo de sua famosa viagem cientifica de
aproximadamente cinco anos de duragao, um fenomeno semelhante ao observa-
do no Arquipélago de Galapagos. Os criadores de animais sabiam como obter
pombos com asas maiores, peitos mais estufados, carneiros mais lanudos etc.,
como ele proprio escreveu em sua A Origem das Espécies, originalmente publica-
da em 1859 (ver DARWIN, 1978, ed. em inglés; edicdo em portugués, s/d).

Desde a descoberta e identificacado do DNA nos anos cinquenta do século
XX, entende-se que a evolugao suficientemente longa, na qual atuam pressoes
evolutivas singulares e contingentes, transcende o proprio fenétipo, indo inclu-
sive ao genotipo. As possiveis alteragdes genotipicas acarretam mudangas feno-
tipicas, de tal forma diferentes da morfologia dos ancestrais que levam ao feno-
meno estupefaciente da especiagao, principalmente o caso da especiacdo geo-

grafica. Na proxima se¢ao, veremos um aspecto dessa intrigante questao.

4 Sobre a critica a um tipo de reducionismo e sua importancia epistemologica

Nesta secao, exploraremos uma critica a um tipo de reducionismo, cuja
extensao e transposigao acritica para outros dominios, apesar de ter sido bem
sucedido enquanto procedimento metodoldgico no seio das Ciéncias Fisicas,
nao se mostrou fértil para dar conta de fendmenos envolvendo seres vivos. Em
certo sentido do termo, revelou-se até como um obstdculo para solugdes de no-

vos problemas, os quais podem ser considerados mesmo obstdculos epistermoldgi-
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cos”” no sentido a eles emprestado por Gaston Bachelard (1967; 1996). Para tal,

retomemos a discussao da se¢do anterior acerca da especia¢ao geografica.

Mayr (1982)" argumenta que, para a compreensao adequada do fen6me-

no da especiacdo, faz-se necessario trazer a baila uma concepgao origindria das

Ciéncias Bioldgicas que a diferencia da tradi¢ao das Ciéncias Fisicas, chamada

por ele de pensamento populacional. O pensamento populacional, bem entendido,

é claramente distinto do conceito de Estatistica das Ciéncias Fisicas e Matemati-

cas. Para entendé-lo, vejamos um excerto de Mayr:

Darwin e seus discipulos foram logo capazes de demonstrar que néo
existia um conflito real entre a gradagao e a origem da descontinuida-
de, porque estas tltimas nao se produzem no interior das populagdes,

12

13

O conceito de obstdculo epistemoldgico de Gaston Bachelard envolve alguma complexidade e
pode dar margem a um espectro de interpretagdes de seus possiveis hermeneutas. Quando
Bachelard coloca como primeiro obstaculo epistemoldgico a experiéncia primeira, ele segura-
mente quer dizer que a experiéncia das meras aparéncias é enganadora, posto que carente
de reflexdo. A experiéncia precisa ser pensada, pois tudo o que para o historiador ¢ fato,
para o epistemologo é obstdculo. Em notas de rodapé que seguirao adiante, procuraremos
aprofundar a compreensao com excertos do préprio Bachelard.

Os argumentos que seguirdo no texto central sao concernentes a uma aproximagao entre
Mayr e Bachelard no sentido em que a interpretacao reducionista baseada em pool de genes
funcionou, segundo Mayr, como obstaculo epistemologico a uma interpretagdo mais fértil
proporcionada pela tradigao bioldgica. A nosso ver, um outro exemplo que se adapta muito
bem ao conceito de obstaculo epistemoldgico representado pela experiéncia primeira é o do
movimento aparente do Sol. Galileu, em sua seminal obra Didlogo sobre os Dois Mdximos Sis-
temas, elogiou Aristarco de Samos e Copérnico pelo fato desses pensadores terem violado os
proprios sentidos em nome da razao e assim preferirem parar o Sol e conceber o movimento
diurno da Terra em torno de seu proprio eixo. A superacao desse obstaculo é central na His-
téria da Ciéncia e Galileu foi um protagonista de primeirissima importancia para essa ultra-
passagem. Devido a sua importancia maidscula para a Histéria da Ciéncia, reproduzimos
aqui o seguinte excerto de Galileu (2004, p. 413 [originalmente publicado em 1632]): “[...]
nao posso encontrar limite para a minha admiragao de como tenha podido, em Aristarco e
em Copérnico, a razao fazer tanta violéncia aos sentidos, que contra estes ela se tenha torna-
do soberana de sua credulidade”.
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como universalmente se supunha, mas entre populagdes (MAYR,
1982, p. 76)".

Estao grifados em italico e em negrito as palavras respectivamente no e

entre. A especiagao geografica nao atua no interior das populagoes e sim entre

populagdes separadas por barreiras geograficas que, para todos os efeitos prati-

cos, sao intransponiveis. Tudo isso nos leva a um outro excerto, que reproduzi-

remos a seguir para, logo em seguida, explorarmos as suas implicagdes episte-

moldgicas:

No periodo compreendido entre 1900 a 1940 os geneticistas ainda ig-
noravam a especiacao geografica pelo fato de que, no conjunto, a aten-
¢ao era voltada para o comportamento dos genes individuais no inte-

rior de um so6 pool. Eles trabalhavam em um nivel hierdrquico mais

baixo daquele no qual reside de fato a causa da origem das espécies e
das taxonomias superiores, e desta forma eles se encontravam inaptos
para fornecer uma contribuicdo para o problema da especiacao
(MAYR, 1982, p. 76-7)".

Ora, a causa da especiacao nao reside nos detalhes microscopicos dos ge-

nes e sim nas pressoes ambientais contendo barreiras geograficas intransponi-

veis que separam populacoes e que, em tempos suficientemente longos do pro-

cesso evolutivo, afetam nao apenas os fenotipos, mas também os gendtipos. Ha-

14 “Darwin e i suoi discepoli furono dunque in grado di dimostrare che non esisteva un reale conflitto
tra la graduazione e I’origine delle discontinuita, perché queste ultime si producono non all’interno
delle popolazioni, come universalmente si supponeva, ma tra popolazioni” (MAYR, 1982, p. 76).

15 “Nel periodo compreso tra il 1900 e il 1940, i genetisti ignoravano pero lo stesso la speciazione
geografica perché, nell’insieme, la lora attenzione era monopolizzata dal comportamento di geni
individuali all’interno di un solo pool genico. Essi lavoravano a un livello gerarchico piu basso di
quello che ¢é in causa nell origine delle specie e dei taxa superiori, ed erano percio incapaci di fornire
un contributo al problema della speciazione” (MAYR, 1982, p. 76-7).

Rev. Helius

Sobral

v.3

n.2

fasc. 1

pp- 138-170

jul./dez. 2020




H. H. SOVIERZOSKI, M. G. LEOPARDI-GONCALVES, J. B. BASTOS FILHO

via, pois, na nossa interpretacao, um obstdculo epistemologico a la Bachelar

159

d16, 17, 18

em que se tenta explicar um nivel de realidade macroscopica buscando causas

presentes em nivel de seus constituintes microscdpicos, quando a explicacao

causal estava muito mais presente nos fendmenos emergentes em nivel mais

16

17

18

Por motivo de clareza, colocamos nesta e nas duas proximas notas de rodapé as citagdes de
Bachelard em portugués seguidas do texto original em francés. “E, para mostrar que o pro-
cesso de abstragao nao é uniforme, chegaremos até a usar um tom polémico ao insistir sobre
o carater de obsticulo que tem toda experiéncia que se pretende concreta e real, natural e
imediata” (BACHELARD, 1996, p. 9). « Et pour mieux montrer que la démarche de 1’abstraction
n'est pas uniforme, nous n’hésiterons pas a employer parfois un ton polémique en insistant sur le
caractere d’obstacle présenté par I'expérience soi-disant concrete et réelle, soi-disant naturelle et
immédiate » (BACHELARD, 1967, p. 8-9).

“Do mesmo modo, a experiéncia que nao retifica nenhum erro, que é monotonamente ver-
dadeira, sem discussao, para que serve? A experiéncia cientifica é portanto uma experiéncia
que contradiz a experiéncia comum. Alids, a experiéncia imediata e usual sempre guarda uma
espécie de carater tautologico, desenvolve-se no reino das palavras e das defini¢des; falta-
lhe precisamente esta perspectiva de erros retificados que caracteriza, a nosso ver, o pensa-
mento cientifico. A experiéncia comum nao é de fato construids; no maximo, é feita de obser-
vagOes justapostas, e é surpreendente que a antiga epistemologia tenha estabelecido um vin-
culo continuo entre a observagao e a experimentacdo, ao passo que a experimentacao deve
afastar-se das condigdes usuais da observagao” (BACHELARD, 1996, p. 14). « De méme, une
expérience qui ne rectifie aucune erreur, qui est platement vraie, sans débat, a quoi sert-elle ? Une
expérience scientifique est alors une expérience qui contredit ['expérience commune. D ‘ailleurs,
Uexpérience immédiate et usuelle garde toujours une sorte de caractere tautologique, elle se développe
dans le régne des mots et des définitions; elle manque précisément de cette perspective d'erreurs
rectifiées qui caractérise, a notre avis, la pensée scientifique. L'expérience commune n'est pas
vraiment composée; tout au plus elle est faite d’observations juxtaposées et il est trés frappant que
I'ancienne épistémologie ait établi un lien continu entre I'observation et 'expérimentation, alors que
Uexpérimentation doit s'écarter des conditions ordinaires de I'observation » (BACHELARD, 1967,
p. 13).

“O historiador da ciéncia deve tomar as ideias como se fossem fatos. O epistemoélogo deve
tomar os fatos como se fossem ideias, inserindo-as num sistema de pensamento. Um fato
mal interpretado por uma época permanece, para o historiador, um fato. Para o epistemolo-
go, é um obstdculo, um contra-pensamento. E sobretudo ao aprofundar a nogao de obstaculo
epistemoldgico que se confere pleno valor espiritual a histéria do pensamento cientifico”
(BACHELARD, 1996, p. 22). « L'historien des sciences doit prendre les idées comme des faits.
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macroscopico de realidade, os quais comportam pressdes ambientais e barreiras
geograficas intransponiveis.

Este exemplo se constitui como uma critica ao reducionismo epistemolo-
gico, que difere bastante de um reducionismo meramente metodoldgico que
consistisse apenas em idealizar o mundo para explorar o quanto a realidade se
aproximaria dessa idealizagao. Tal metodologia foi fértil no contexto das Ciénci-
as Fisicas, mas nao pode, até mesmo por razdes de principio, ser generalizada
para qualquer dominio de realidade. Ainda com maior razao, nao podera ser

considerada como possuidora do estatuto de universalidade.

5 Universalidade versus contingéncia

A classica discussao entre necessidade versus contingéncia percorre a His-
téria da Filosofia Ocidental desde, pelo menos, a Antiguidade grega. No século
XVII, Leibniz (um racionalista) considerou as verdades necessarias como dotadas
de maior estatuto do que aquelas verdades contingentes, que sao simplesmente
resultantes de experiéncias singulares as quais, por mais corroboradas que fos-

sem, nao nos permitiriam concebé-las como necessariamente verdadeiras.

L’épistémologue doit prendre les faits comme des idées, en les insérant dans un systéme de pensées.
Un fait mal interprété par une époque reste un fait pour 1'historien. C’est, au gré de 1'épistémologue,
un obstacle, c’est une contre-pensée. C'est surtout en approfondissant la notion d’obstacle
épistémologique qu’on donnera sa pleine valeur spirituelle a I'histoire de la pensée scientifique »
(BACHELARD, 1967, p. 20-21).
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Como exemplo de verdade necessaria podemos dizer que, em geometria
euclidiana, a soma dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da hipotenu-
sa. Trata-se de uma verdade necessaria para qualquer que seja o triangulo retan-
gulo. Por outro lado, nds, seres humanos, nao somos seres necessarios e sim con-
tingentes. Se nossos pais nao tivessem se conhecido, seus descendentes seriam
outros, e nao nds. Nds sequer existiriamos. Situagdo analoga, evidentemente, vale
para toda a biodiversidade. Isso nos leva do par necessidade versus contingéncia
para o par universalidade versus contingéncia.

A Fisica, seja ela classica ou quantica, tem uma tradi¢ao baseada em leis
universais. Atenhamo-nos no momento a Fisica Classica. A teoria da gravitacao
newtoniana, que engloba a Fisica de Galileu e a Astronomia de Kepler, requer
necessariamente uma constante universal G, dai o nome teoria da gravitagao uni-
versal de Newton. Situagao de alguma maneira andloga se d4 no caso do Eletro-
magnetismo de Maxwell, cujo resultado mais brilhante talvez seja o de que os
campos, elétrico e magnético, se propagam no vacuo com a velocidade da luz.
No contexto da Fisica Atdmica, por sua vez, a procura por leis universais e por
constantes universais até se intensificou antes de se deparar com alguns impas-
ses.

No contexto da Biologia, a evolugao dos organismos baseados em longa
histéria, adaptagdes varias e contingéncias aos borbotdes constituiu, de fato, uma
tradicao diferente da Fisica, o que, evidentemente, nao significa que essas Ciénci-
as nao possam dialogar, uma vez que estejam acordadas as suas diferencas e que

sejam exploradas com vantagens essas mesmas diferengas. Darwin, por exemplo,
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um homem do século XIX e que nao conheceu nem a Biologia Molecular nem o
DNA, foi plenamente conscio dessa diferenga nas duas Ciéncias. No ano de 1859,
periodo em que concluiu a sua luminosa obra A Origem das Espécies, compos, na

parte final de seu seminal escrito, a seguinte passagem:

Nao h4 uma verdadeira grandeza nesta forma de considerar a vida,
com os seus poderes diversos atribuidos primitivamente pelo Criador
a um pequeno numero de formas, ou mesmo, a uma s6? Ora, enquan-
to o0 nosso planeta, obedecendo a lei fixa da gravitacao, continua a gi-
rar na sua Orbita, uma quantidade infinita de belas e admiraveis for-
mas, originadas de um comeco tao simples, ndo cessou de se desen-
volver e desenvolve-se ainda! (DARWIN, s/d, p. 458 [originalmente
escrito em inglés em 1859])".

Neste excerto, Darwin se refere a uma comparagao entre, por um lado, a
lei da gravitagdo universal de Newton, que requer uma constante universal®, e a
origem das espécies, que requer uma quantidade infinita de belas e admiraveis
formas, o que constitui uma tradi¢ao muito diferente daquela de lavra newtonia-

na.

6 Um contraponto

Neste artigo, enfocamos a Biologia Evolutiva, na qual a historia, as singu-

laridades e as contingéncias desempenham papel de relevancia e foi em relagao a

19 “There is grandeur in this view of life, with its several powers, having been originally breathed by the
Creator into a few forms or into one; and that, whilst this planet has gone cycling on according to the
fixed law of gravity, from so simple a beginning endless forms most beautiful and most wonderful
have been, and are being evolved” (DARWIN, 1952 [1978, 36® impressao, p. 243]).

20 Elemento também incorporado em outra teoria da gravitagao bastante diferente daquela de
Newton que é a teoria da gravitagao de Einstein.
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primeira que discutimos o seu confronto com as leis da Fisica, com a sua énfase
na ideia de universalidade. Apesar disso, cabe ser ressaltado um contraponto a
esse embate, pois, se trouxermos a baila a Biologia Funcional, tal como o fenome-
no da respiracdo, por exemplo, entdo obteremos para ele uma boa explicagao a
luz das leis da Fisica. Outro exemplo é o da pressao sanguinea, a qual é bem
compreendida com base em leis fisicas. Estes dois exemplos sugerem, portanto,
uma continuidade de descricao em vez de uma estratificacao.

Outrossim, a estratificacao nas descri¢des da realidade em diferentes ni-
veis de ordens de grandeza de comprimento nao acarreta — nem necessariamente
(por requisito eminentemente ldgico) nem por constatagao empirica — que no seio
da Fisica ndo existam teorias que descrevam fendmenos que percorrem muitas
ordens de grandeza de comprimento, sendo todos eles inteligiveis dentro do ar-
cabougo tedrico de uma mesma teoria geral. A teoria da gravitagdo universal de
Newton, por exemplo, tem uma validade que compreende desde o fendomeno da
queda livre de Galileu para distancias consideradas pequenas comparativamente
ao raio da Terra (Rr) — ou seja, comparativamente pequenas em relacao a Rr= 6,4
x 10° Km — até o fendmeno da prépria interacio entre a Terra e o Sol, que implica
em dimensdes que sao da ordem de D = 150.000.000 Km, ou seja, de 150 bilhoes
de metros (BASTOS FILHO, 1995; 2018).

Por outro lado, a interacao gravitacional de Newton nao desempenha
qualquer papel relevante nas dimensdes atdmicas. Também € importante afirmar
que leis da Mecanica Classica e do Eletromagnetismo de Maxwell, quando apli-

cadas ao atomo, se depararam com sérias limitagdes quanto a explicacao da esta-
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bilidade da matéria exibida pelas riscas espectrais, resultantes da luz emitida
pelo atomo. Houve necessidade de se criar, em primeira instancia, a velha teoria
quantica, a partir da teoria espectral do d&tomo de hidrogénio e, em segunda ins-
tancia, a nova Mecanica Quantica, estabelecida a partir de 1927. Nesse processo
complexo, hd tanto continuidades quanto descontinuidades.

Um dos aspectos relevantes de continuidade exibido pela teoria do atomo
de hidrogénio de Bohr com relagao a teoria classica € aquele expresso pelo Princi-
pio da Correspondéncia, que, em ultima analise, consiste em reproduzir a teoria an-
tiga e menos geral (a teoria classica) como um caso particular da teoria mais geral
(a teoria do 4tomo de hidrogénio de Bohr). Deste modo, a teoria classica é repro-
duzida como um caso particular da teoria quantica de Bohr, no limite de niime-
ros quanticos grandes. Neste importante procedimento matematico, a constante
de Rydberg, que, para os espectroscopistas pré-Bohr, era uma mera constante
empirica, passa a ser explicitada, a partir da Teoria de Bohr, em termos de quan-
tidades caracteristicas precipuas da realidade atdmica, quais sejam, a massa do
elétron, a carga do elétron e a constante de Planck, sendo esta tltima uma cons-
tante universal para quaisquer fendmenos quanticos (BASTOS FILHO, 2003).

Outro exemplo de continuidade de descri¢ao é dado pela Termodinamica,
que descreve a partir das varidveis macroscopicas — por exemplo, temperatura,
pressdo e volume — uma dinamica microscopica sem revelar detalhes das mes-
mas. Ha ai claramente um Principio de Correspondéncia, o qual traduz uma certa
continuidade analitica entre o que acontece em um nivel em ordem de grandeza

microscopico e o que acontece com o nivel macroscdpico. Dessa maneira, conclui-
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mos que a Fisica exibe continuidades e descontinuidades. Passemos, entdo, as

nossas consideracoes finais.

7 Observagoes finais a titulo de conclusao

Do que discutimos até entao neste artigo, quais seriam os principais pon-
tos a merecer a nossa énfase? Trouxemos a baila neste artigo aspectos concordan-
tes e divergentes de duas belas Ciéncias — a Fisica e a Biologia — no tocante aos
seus diferentes, mas nao necessariamente irreconciliaveis, estatutos epistemologi-
Cos.

Inspirados no pensamento de Keller, é necessario considerar a questao da
linguagem trazida por cada um dos grupos praticantes dessas duas Ciéncias, por
vezes, utilizando-se dos mesmos termos, embora com significados diferentes em
cada um desses grupos. Isso resulta daquilo que Keller chamou de culturas episte-
moldgicas distintas. Para que o dialogo interdisciplinar ocorra a contento, é neces-
sario que todos estejam atentos as diferengas semanticas dos conceitos, no senti-
do de prover a comunicagao fértil e desejavel entre essas comunidades de cientis-
tas, bem como entre estas e outras comunidades, como a dos historiadores e filo-
sofos da ciéncia.

Outro ponto de grande realce se refere aos estratos da realidade — separa-
dos entre si por diversas ordens de grandeza de distancia —, os quais revelam cer-

ta estabilidade em cada um desses niveis. Como vimos, é recorrente a discussao
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entre a abordagem reducionista e a abordagem baseada em emergeéncia, a qual,
opondo-se ao reducionismo radical, prefere apostar na existéncia de fissuras, cesu-
ras, descontinuidades e fraturas irreconcilidveis entre cada um desses niveis de des-
cricao da realidade.

Discutimos, ainda, os obstaculos apontados por Mayr (1982) para a afir-
macao do paradigma evolucionista no contexto de suas teorias rivais, sem termos
nos preocupado com o esgotamento do assunto, uma vez que é um tema muito
abrangente. Dedicamo-nos apenas a discussao de alguns de seus aspectos.

Na secao 4, inspirados em Mayr (1982), apresentamos um exemplo emble-
matico da abordagem reducionista, a qual, baseando-se em um foco exagerada-
mente centrado nos genes, constituiu um obstaculo epistemoldgico para a com-
preensao do fendomeno da especiagao. Este torna-se muito mais compreensivel se
viermos a admitir as pressOes das barreiras seletivas, principalmente as geografi-
cas, constitutivas do ambiente e para as quais deve-se admitir de antemao aquilo
que Mayr (1982) chamou de pensamento populacional.

Ademais, comentamos duas tradi¢oes baseadas, respectivamente, nas ca-
tegorias de universalidade e de contingéncia, presentes em cada uma das tradigoes
principais em que se constituiram predominantemente a Fisica e a Biologia. Se,
por um lado, na Histdria da Fisica, do seu periodo classico ao quantico, foi pre-
dominante o paradigma que foca na procura por leis universais e por unificagao
de todas as interagdes bésicas da natureza (hoje em dia mais enfraquecido), por
outro, na Histdria da Biologia, principalmente com o advento da teoria da evolu-

¢ao de Darwin e de Wallace, privilegiou-se precipuamente elementos como a his-
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téria dos organismos, a diversidade, as adaptacgOes e, enfim, as contingéncias,
que, por principio, ndo poderiam caber nas leis universais e redutiveis da Fisica.
Dai o argumento de Mayr de que a Biologia ¢ uma Ciéncia tinica e singularissi-
ma.

Enfim, chegou a hora de concluir o nosso trabalho. Para isso, lembremos
da pergunta formulada no comego deste presente ensaio: “haveria um principio
unificador que nos permitiria conhecer tudo o que nos cerca, inclusive a nds préprios?”
Contextualizando a questao para as relagdes da Fisica com a Biologia diremos
que se a Fisica, de fato, interessa a Biologia, o inverso é igualmente verdadeiro: a
Biologia também interessa a Fisica. Esse interesse mutuo decorre tanto das suas
identidades quanto, talvez ainda mais precipuamente, das suas disparidades,
isto é, de suas diferentes tradigOes historicas e epistemoldgicas. Lembremos que o
fato de os sistemas bioldgicos nao negarem a validade da Fisica e da Quimica nao
significa que todas as singularidades presentes no complexo e fascinante mundo
da vida podem ser compreendidas a luz das leis universais, que constituem ob-
sessao no seio da cultura ocidental desde os tempos dos gregos. As emergéncias,
proprias da descricao de uma realidade em seu proprio nivel, ndo parecem ser
doceis a reducdes, mesmo aquelas que ensejaram progresso significativo em ou-

tros dominios do real. Concluimos, com isso, o nosso trabalho.
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