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Resumo

A Teoria Sintética da Evolucdo contempla um
conjunto de conceitos e principios que repre-
sentam pré-condigdes filosoficas a serem cum-
pridas para o entendimento de fenémenos evo-
lucionistas. Esse arcabouco filosofico é hetero-
géneo: seus componentes derivam de diferen-
tes linhagens de pensamento cientifico e histo-
rias conceituais. Nos investigamos os pressu-
postos oriundos das ciéncias fisicas que susten-
tam a tese evolucionista, especialmente a pre-
senca e uso da nogao de causa e causalidade.
Sao exploradas trés dimensodes: epistemologica,
metodologica e formal. Por meio da analise
epistemologica, conclui-se que a episteme evo-
lucionista esta, de fato, alicercada em princi-
pios fisicalistas, sobretudo na causalidade me-
canica. O evolucionismo emprega explicagdes
do mundo inorganico para compreender fend-
menos biolégicos desde seus primordios, sendo

Abstract

The Synthetic Theory of Evolution contem-
plates a set of concepts and principles repre-
senting philosophical preconditions to be ful-
filled to understand evolutionary phenomena.
This philosophical framework is heteroge-
neous: its components derive from different
lines of scientific thought and conceptual his-
tories. We investigate the physical sciences'
assumptions that support the evolutionary
thesis, especially the presence and use of the
notion of cause and causality. Three dimen-
sions are explored: epistemological, method-
ological, and formal. Through the epistemo-
logical analysis, we conclude that the evolu-
tionary episteme is, in fact, based on physical-
ist principles, especially on mechanical causal-
ity. Evolutionism uses explanations from the
inorganic world to understand biological phe-
nomena since its foundation. The most recent
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as descri¢cOes mais recentes da hereditariedade
e da variacao genéticas por meio de reagdes
fisico-quimicas um refor¢o dessa influéncia.
Mediante uma investigacdo metodoldgica, evi-
dencia-se que o método experimental-quantita-
tivo é apropriado ao estudo de fendmenos bio-
légicos quando o objetivo é encontrar causas
proximas (funcionais). Nao obstante, ao lidar
com as causas finais (evolucionistas), o método
historico-comparativo-observacional tende a se
tornar o principal instrumento de investigacao.
Por meio da anadlise formal dos elementos 16gi-
cos e linguisticos do evolucionismo, delineiam-
se 0s compromissos de sua estrutura argumen-
tativa com os pressupostos naturalisto-nomolo-
gicos das ciéncias fisicas. Existem regularida-
des apreensiveis nos fenémenos biolégicos. O
conceito de lei bioldgica, entretanto, precisa ser
matizado pela descri¢do de seus elementos pe-
culiares, como o carater probabilistico inerente
a sua aplicagao a fendmenos repetitivos e o po-
der limitado de generalizacao de regras de fun-
cionamento que tratam de eventos singulares.

Palavras-chave: Teoria Sintética da Evolugao.

Evolucionismo. Causalidade. Andlise episte-
moldgica.

1 Introducao

1393

descriptions of heredity and genetic variation
through physical-chemical reactions reinforce
this influence. Through a methodological in-
vestigation, it is evidenced that the experi-
mental-quantitative method is appropriate for
studying biological phenomena when the ob-
jective is to find proximate (functional) causa-
tion. Nevertheless, when dealing with the ul-
timate (evolutionary) causation, the historical-
comparative-observational method tends to
become the main investigation instrument.
Through the formal analysis of the logical and
linguistic elements of evolutionism, we out-
lined its argumentative structure's commit-
ments with the naturalist-nomological as-
sumptions of the physical sciences. There are
evident regularities in biological phenomena.
However, the concept of biological law needs
to be nuanced by the description of its pecu-
liar elements, such as the probabilistic charac-
ter inherent in its application to repetitive
phenomena, and the limited power to gener-
alize operating rules when it comes to singu-

lar events.
Keywords: Synthetic Theory of Evolution.
Evolutionism.  Causality. Epistemological
analysis.

No livro Origem das espécies (1859), Charles Darwin traca um mundo ca-

racterizado por recursos escassos, onde espécies de organismos vivos lutam

umas com as outras e com as condi¢oes ambientais. As vencedoras garantem

sua sobrevivéncia e a transferéncia de suas caracteristicas as geracdes futuras.
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Neste mundo, as formas de vida de hoje teriam uma origem comum, e a diver-
sidade de espécies de organismos teria sido produzida por mudancas nas carac-
teristicas hereditdrias ao longo da sucessao de geragdes. No cerne do fendmeno
da sucessdao da progénie com modificagdes estd a forca norteadora da selecao
natural, que atua em favor da conservacao das caracteristicas que aumentam as

chances de sobrevivéncia e reproducdo dos seres vivos.

Embora muito permanega obscuro, e permanecera obscuro ainda por
muito tempo, ndo tenho nenhuma duivida, apos o mais deliberado es-
tudo e o julgamento mais imparcial de que sou capaz, que a visao que
a maioria dos naturalistas até recentemente sustentou, e que eu anteri-
ormente também sustentei — a saber, que cada espécie foi criada de
forma independente — é erronea. Estou totalmente convencido de que
as espécies nao sao imutaveis; ao contrario disso, aquelas pertencentes
ao que chamamos de mesmo género sao descendentes lineares de al-
guma outra e geralmente extinta espécie, da mesma maneira que as
variantes reconhecidas de qualquer espécie sao dela descendentes.
Além disso, estou convencido de que a selegao natural tem sido o
meio mais importante, mas ndo o exclusivo, de modificacdo
(DARWIN, 1872, p. 16)."

No inicio do século XX, com a redescoberta das obras de Gregor Mendel,
novas conceituagoes relacionadas a transferéncia das caracteristicas dos orga-

nismos vivos entre as geracoes foram agregadas as ideias originais de Darwin, o

1 “Although much remains obscure, and will long remain obscure, I can entertain no doubt, after the
most deliberate study and dispassionate judgment of which I am capable, that the view which most
naturalists until recently entertained, and which I formerly entertained —namely, that each species
has been independently created — is erroneous. I am fully convinced that species are not immutable;
but that those belonging to what are called the same genera are lineal descendants of some other and
generally extinct species, in the same manner as the acknowledged varieties of any one species are the
descendants of that species. Furthermore, I am convinced that natural selection has been the most im-
portant, but not the exclusive, means of modification” (DARWIN, 1872, p. 16).
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que resultou na Teoria Sintética da Evolucdo, também conhecida como Sintese
Moderna da Evolugao. As obras emblematicas Genetic Theory of Natural Selection
(1930), do estatistico inglés Ronald Fisher, e Evolution, the Modern Synthesis
(1932), de Julian Huxley, consolidam a estrutura conceitual da bem-sucedida
sintese entre variacao e heranca genética com selecao natural. Na segunda me-
tade do século XX, a Teoria Sintética da Evolucao passou a ser a explicagao cien-
tifica mais aceita para o evolucionismo biologico (ABRANTES, 2018).

O modelo de explicagao da Teoria Sintética da Evolugao é composto por
um conjunto minimo de conceitos e principios, que representam as pré-condi-
¢Oes filosoficas a serem atendidas para que a teoria possa ser aplicada para ex-
plicar um fendmeno biologico evolucionista. Se, e somente se, for o sistema bio-
logico dotado das caracteristicas de variacdo, hereditariedade e aptidao diferen-
cial, a sele¢ao natural — ou outro mecanismo evolutivo, como a deriva genética —
se tornard o fator de orientacdo que explica a descendéncia (sucessdao da proge-
nie de organismos vivos) com modifica¢gdo. Doravante neste artigo, sempre que
mencionados genericamente os termos “evolucionismo”, “teoria evolucionista”
ou seus derivados, se nada for mencionado em contrario, eles fazem referéncia
a esse quadro conceitual especifico da Teoria Sintética da Evolugao.

O arcabouco filoséfico da teoria evolucionista, assim como muitas outras
teorias cientificas, €, portanto, heterogéneo: seus componentes conceituais deri-
vam de diferentes linhagens de pensamento cientifico, com diferentes historias
conceituais (MAYR, 1982). Ao mesmo tempo, o carater conceitualmente integra-

dor da teoria evolucionista contribui para que ela seja talvez a teoria mais unifi-
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cadora da Biologia, pois, parafraseando o célebre evolucionista Theodosius
Dobzhansky (1973), “Nothing in Biology Makes Sense Except in the Light of Evoluti-
on”. Neste artigo, nds investigamos os pressupostos fisicalistas que sustentam a
estrutura conceitual do evolucionismo, especialmente no que diz respeito a pre-
senca e ao uso da nogao de causa e causalidade. Para tanto, o texto foi dividido
em trés partes, que discutirdo, sequencialmente, as influéncias epistemoldgicas,

metodologicas e formais das ciéncias fisicas no arcabougo tedrico evolucionista.

2 Causalidade mecanica e episteme evolucionista

Esta sessdao fard uma analise epistemoldgica sobre os possiveis compro-
missos dos conceitos evolucionistas com principios fisicalistas, principalmente
os procedentes da causalidade mecanica que fundamenta a filosofia das ciéncias
tisicas desde os séculos XVI e XVIL

Na Fisica Moderna, as explicacdes tedricas foram construidas a partir do
arcabouco da causalidade mecanica, que foi forjada por contribui¢des de fisicos
que remontam aos trabalhos de Galileu, Descartes e Newton, entre outros (YA-
KIRA, 1994)*. A explicagao formulada a partir desse arcabougo ajusta o fendme-
no a ser explicado em um padrao de uniformidades, e mostra que sua ocorrén-

cia era esperada dadas as leis especificadas e as circunstancias particulares per-

2 As reflexdes sobre causa, como outras nog¢des, remontam ao periodo classico da Filosofia.
Nos termos das relacdes de causa e efeito, os medievais, particularmente Robert Grosseteste
e Roger Bacon, de certa maneira, antecipam as discussdes dos modernos sobre a causalidade.
Para uma discussao aprofundada do tema, ver Crombie (1959, especialmente o volume 2).
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tinentes (HEMPEL, 1966, p. 50). Esse conceito de causalidade mecanica mos-
trou-se central na Fisica, pois estabeleceu uma relacao estavel entre as condigoes
iniciais, por um lado, e o efeito do fendmeno a ser explicado, por outro’. Essa re-
lagdo é matematicamente quantificdvel na maioria dos sistemas cujo funciona-
mento se pretende compreender.

Enquanto as teorias fisicas procuram exprimir as regularidades e buscam
estabelecer relagdes causais para os fendomenos naturais, os modelos matemati-
cos a elas associados para explicar essas regularidades universalisam a premis-
sa de que todo efeito tem uma causa e adicionam uma caracteristica atemporal a
essa relagao. A consequéncia dessa rede de relagdes conceituais € que a causali-
dade mecanica oferece um modelo de explicacdo atemporal, que permite que
leis particulares sejam generalizadas e adquiram um carater normativo para
fendmenos — passados, presentes e futuros — do mesmo tipo, conforme defende
Hempel (1966).

Uma vez que todos os organismos vivos sao inevitavelmente parte do
mundo fisico, consideramos que a constru¢ao de uma teoria cientifica valida
nas ciéncias biolodgicas nao pode negligenciar os modelos considerados validos
na explicacdo dos fendmenos fisicos. Em outros termos, aceitamos o pressupos-
to de um reducionismo constitutivo dos fendomenos bioldgicos a causalidade

mecanica das ciéncias fisicas.

3 Um estudo do problema da causalidade na Fisica contemporanea pode ser encontrado em
Simon & Santana (2020). Para um estudo mais abrangente do problema da causalidade, in-
cluindo a Biologia, ver Beebee et al. (2009).
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Antes de continuarmos a discutir as relagoes entre as epistemes das cién-
cias fisicas e bioldgicas, uma ressalva deve ser feita: a aceitacao desse reducio-
nismo constitutivo, um consenso entre cientistas e filésofos da biologia, ndo im-
plica a aquiescéncia aos outros dois tipos de reducionismo: o reducionismo ana-
litico e o reducionismo tedrico (MAYR, 1982).

Um sistema ¢é redutivel analiticamente quando seu funcionamento como
um todo pode ser completamente explicado pela compreensao do funciona-
mento de suas partes. Um problema comum no reducionismo analitico em bio-
logia é que a compreensao do funcionamento das partes nos niveis inferiores
(o0rgaos, tecidos e células, por exemplo) nao explica, necessariamente, o funcio-
namento das unidades nos niveis superiores (organismo, por exemplo). Para
Mayr (1982, p. 61),

[...] as conclusdes mais importantes que se podem tirar de um estudo
critico do reducionismo explicativo é que os niveis mais baixos de hie-

rarquias ou sistemas fornecem apenas uma quantidade limitada de in-
formagdes sobre as caracteristicas e processos dos niveis mais altos.*

Por consequéncia da negagao do reducionismo analitico, entendemos
que o emergentismo é admitido — e comumente fundado — em fendmenos biolo-
gicos.

O reducionismo teorico, por sua vez,

[...] postula que as teorias e leis formuladas em um campo da ciéncia
(geralmente um campo mais complexo ou superior em sua hierarquia)

4 “[...] the most important conclusions one can draw from a critical study of explanatory reductionism
is that the lower levels of hierarchies or systems supply only a limited amount of information on the
characteristics and processes of the higher levels” (MAYR, 1982, p. 61).
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podem ser mostrados como casos especiais de teorias e leis formula-
das em algum outro ramo da ciéncia (MAYR, 1982, p. 62).

Apesar de aceitarmos um reducionismo constitutivo na biologia e as leis

fisicas gerais que explicam o funcionamento do mundo inanimado, concorda-

mos com Mayr (1982, p. 52) de que

[...] o equipamento explicativo das ciéncias fisicas € insuficiente para

explicar sistemas vivos complexos e, em particular, a interagao entre
as informacOes adquiridas historicamente e as respostas desses pro-

gramas para o mundo fisico.’

Teorias e conceitos novos e especificos da Biologia sdo necessarios para

compreender o mundo vivo.

Voltando ao nosso exame sobre a influéncia das ciéncias fisicas na Teoria

Sintética da Evolugao, comegcamos a defesa de que a episteme evolucionista esta

alicercada na causalidade mecanica concordando com o argumento historiogra-

fico de Hodgson (2004) de que o evolucionismo tem aplicado leis fisicas a biolo-

gia desde seu inicio. O préprio Darwin teria reconhecido o poder explicativo

que os fendmenos do mundo inorganico teriam sobre os fendmenos do mundo

vivo, como seu amigo George Romanes, um bidlogo e psicologo de Cambridge,

enfatiza ao dizer que a teoria de Darwin

5 “[...] postulates that the theories and laws formulated in one field of science (usually a more complex
field or one higher in his hierarchy) can be shown to be special cases of theories and laws formulated
in some other branch of science” (MAYR, 1982, p.62).
6  “[...] the explanatory equipment of the physical sciences is insufficient to explain complex living sys-
tems and, in particular, the interplay between historically acquired information and the responses of
these genetic programs to the physical world” (MAYR, 1982, p.52).
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[...] procura alinhar os fendmenos de natureza organica com aqueles
de natureza inorganica; e, com isso, mostrar que qualquer ponto de
vista que possamos eventualmente nutrir quanto ao tipo de causalida-
de que dinamiza estes tltimos, devemos agora estender aos primeiros.
[...] a teoria da evolugao por selecdo natural [...] se esforca para com-
preender todos os fatos de adaptacdo na natureza organica sob a mes-
ma categoria de explicagao que aqueles que ocorrem na natureza inor-
ganica — ou seja, sob a categoria de uma causalidade fisica, ou verifica-
vel (ROMANES, 1893, p. 402 apud HODGSON, 2004, p. 181).

Seria, no entanto, anacronico afirmar, ao reconhecer a légica subjacente
da causalidade mecanica em Darwin, que sua teoria classica ofereceu detalhes
sobre os mecanismos fisicos responsaveis pela descendéncia com variagoes. Ao
discutir o fendmeno da variacao, Darwin nao esconde os limites de entao de sua

teoria:

Ninguém deve ficar surpreso por muito ainda ter ficado sem explica-
¢do a respeito da origem das espécies e variantes, se for atribuida a de-
vida importancia a nossa profunda ignorancia a respeito das relagdes
mutuas de todos os seres que vivem em nosso entorno. Quem pode
explicar por que uma espécie varia amplamente e é muito numerosa, e
por que outra espécie correlata tem uma distribuicdo esparsa e € rara?
No entanto, essas relagdes sdo da maior importancia, uma vez que
elas determinam o bem-estar presente e, como eu acredito, o sucesso e
a modificagdo futuros de cada habitante deste mundo (DARWIN,
1872, p. 16).°

7 "[...] seeks to bring the phenomena of organic nature into line with those of inorganic; and therefore
to show that whatever view we may severally take as to the kind of causation which is energizing in
the latter we must now extend to the former. [...] the theory of evolution by natural selection [...] en-
deavours to comprise all the facts of adaptation in organic nature under the same category of explana-
tion as those which occur in inorganic nature — that is to say, under the category of physical, or ascer-
tainable, causation” (ROMANES, 1893, p. 402 apud HODGSON, 2004, p. 181).

8 “No one ought to feel surprise at much remaining as yet unexplained in regard to the origin of
species and varieties, if he makes due allowance for our profound ignorance in regard to the mutual
relations of all the beings which live around us. Who can explain why one species ranges widely and
is very numerous, and why another allied species has a narrow range and is rare? Yet these relations
are of the highest importance, for they determine the present welfare, and, as I believe, the future suc-
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Na mesma obra, o naturalista britanico também ressalta nao se poder es-

tabelecer todas as causas subjacentes ao fenomeno da hereditariedade:

As leis que regem a hereditariedade sao, em sua maioria, desconheci-
das; ninguém pode dizer por que a mesma peculiaridade em diferen-
tes individuos da mesma espécie, ou em diferentes espécies, €, as ve-
zes, herdada e, as vezes, ndo; por que a crianga freqiientemente relem-
bra em certas caracteristicas seu avo ou avd, ou um ancestral mais re-
moto; por que uma peculiaridade é freqilentemente transmitida de
um sexo para ambos 0s sexos, ou para apenas um dos sexos, neste
caso mais comumente, mas nao exclusivamente, para o mesmo sexo
(DARWIN, 1872, p. 23).

Visando a aprofundar a andlise sobre os possiveis compromissos da epis-
teme evolucionista com os principios fisicalistas, e considerando que na época
de Darwin pouco se sabia sobre as leis fisico-quimicas que fundamentam os
fendmenos da variagao e da hereditariedade, € imperativo atualizar essa discus-
sao com contribui¢des de pensadores que trabalharam o tema apds esses fend-
menos serem melhor compreendidos. Dada a influéncia que as ideias de Ernst
Mayr sobre a causalidade exerceram na filosofia da biologia contemporanea,
elas foram as escolhidas para analise adicional.

Em seu livro The Growth of Biological Thought (1982), Mayr argumenta que
“a biologia pode ser dividida no estudo das causas proximais (imediatas), o as-

sunto das ciéncias fisiologicas (amplamente concebidas), e no estudo das causas

cess and modification of every inhabitant of this world” (DARWIN, 1872, p. 16).

9 “The laws governing inheritance are for the most part unknown; no one can say why the same pecu-
liarity in different individuals of the same species, or in different species, is sometimes inherited and
sometimes not so; why the child often reverts in certain characteristics to its grandfather or grand-
mother or more remote ancestor; why a peculiarity is often transmitted from one sex to both sexes, or
to one sex alone, more commonly but not exclusively to the like sex” (DARWIN, 1872, p. 23).
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finais (evoluciondrias), o assunto da histéria natural” (MAYR, 1961, apud
MAYR, 1982, p. 67). Enquanto as causas proximais sao orientadas para respon-
der a questao de como ocorrem os fendomenos biologicos, as causas finais sao
orientadas para responder a questao de por que ocorrem mudangas no mundo
vivo ao longo do tempo, no sentido de origem e finalidade dessas mudangas. A
divisdao em causagao “proxima” (funcional) e causagao “final” (evoluciondria)
em Mayr € a chave conceitual que permite entender seu pensamento biologico.
Ao analisar o conceito moderno de teleologia, Mayr (1982) fornece um
refinamento de suas ideias sobre a causalidade na biologia. Ele divide a ideia de
teleologia em quatro tipos de processos — processos teleomaticos, atividades te-
leonomicas, sistemas adaptados e teleologia cosmica —, conforme descrito a se-
guir:
Qualquer processo, particularmente aquele relacionado a objetos ina-

nimados, no qual um fim definido ¢ alcangado estritamente como con-

sequéncia de leis fisicas, pode ser designado como '"teleomatico"
(MAYR, 1982, p. 49)."

[...] A descoberta da existéncia de programas genéticos forneceu uma
explicagdo mecanicista para uma classe de fenomenos teleolégicos.
Um processo fisioldgico ou um comportamento que deve seu senso de
direcao a operacao de um programa pode ser designado como "teleo-
ndmico" (MAYR, 1982, p. 48)."

[...] Uma das mais decisivas conquistas de Darwin foi ter mostrado
que a origem e as melhorias graduais desses drgaos [coragdo, rins e
trato intestinal] poderiam ser explicadas pela sele¢dao natural. E, por-

10 “Any process, particularly one relating to inanimate objects, in which a definite end is reached
strictly as a consequence of physical laws may be designated as ‘teleomatic”” (MAYR, 1982, p. 49).

11 “[...] The discovery of the existence of genetic programs has provided a mechanistic explanation of
one class of teleological phenomena. A physiological process or a behavior that owes its goal-directed -
ness to the operation of a program can be designated as ‘teleonomic” (MAYR, 1982, p. 48).

Rev. Helius | Sobral | v.3 | n. 2 | fasc. 3 [pp. 1392-1416|jul./dez. 2020




D. N. SANTANA, R. TIDON, S. J. SIMON, As bases fisicalistas...

1403

tanto, aconselhavel ndo usar o termo teleolégico (“direcionado a um
fim”) para designar 6rgaos que devem sua adaptagdo a um processo
de selecao passado. A linguagem adaptativa ou selecionista € mais
apropriada do que a linguagem teleoldgica (MAYR, 1982, p. 49)."

[...] Com base no estudo do desenvolvimento individual [...], Aristote-
les pdde pensar em apenas duas alternativas ao encontrar situacoes
particulares de adaptagao: coincidéncia (acaso) ou propédsito. Uma vez
que nado pode ser coincidéncia que os molares sejam sempre planos e
os dentes cortantes (incisivos) de gume afiado, a diferenca deve ser
atribuida ao propodsito. “Ha um propdsito, entdo, no que é e no que
acontece na Natureza”. [...] Num determinado momento, esse conceito
de teleologia, particularmente quando combinado com o dogma cris-
tao, tornou-se o conceito predominante de teleologia. Essa é a teleolo-
gia que a ciéncia moderna rejeita sem reservas (MAYR, 1982, p. 50)."

O primeiro aspecto a ser discutido € por que Mayr trata da causalidade

ao discutir teleologia. A identificacdo de um senso de direcdao para a relagao

entre a causa e o efeito € crucial para a estruturagao do conceito de causalida-

de (LOSEE, 2011). A teleologia traz para o primeiro plano a ideia de que todos

os processos do mundo tém uma finalidade previamente estabelecida. A teleo-

logia atua, portanto, como uma estrutura epistémica que da um sentido de di-

recao aos fendmenos do mundo: de um inicio especifico a um fim predetermi-

nado. Levando esses aspectos em consideragao, € possivel propor que, para

12 “[...] It was one of the most decisive achievements of Darwin to have shown that the origin and grad-
ual improvements of these organs [heart, kidneys and intestinal tract] could be explained through
natural selection. It is therefore advisable not to use the term teleological (“end-directed”) to desig-
nate organs which owe their adaptedness to a past selectionist process. Adaptational or selectionist
language is more appropriate than teleological language”(MAYR, 1982, p. 49).

13 “[...] On the basis of the study of individual development [...], Aristotle could think of only two al-
ternatives when encountering instances of adaptation: coincidence (chance) or purpose. Since it can-
not be coincidence that the grinding molars are always flat and the cutting teeth (incisors) sharp-
edged, the difference must be ascribed to purpose. ‘There is a purpose, then, in what is, and in what
happens in Nature’. [...] In due time this concept of teleology, particularly when combined with
Christian dogma, became the prevailing concept of teleology. It is the teleology which modern science
rejects without reservation” (MAYR, 1982, p. 50).
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Mayr, a causalidade em biologia depende do senso de dire¢ao que é fornecido
pela ideia de teleologia. Por coroldrio, é possivel propor, ainda, que a perspec-
tiva de Mayr sobre a causalidade nos fendmenos bioldgicos nao exclui as cau-
sas finais, o quarto aspecto da causalidade de Aristoteles.

Dada a associagao existente em Mayr entre os conceitos de teleologia e
causalidade, torna-se possivel, até mesmo imperativo, sobrepor a categoriza-
cao da teleologia feita por ele (processos teleomaticos, atividades teleonomi-
cas, sistemas adaptados e teleologia cdsmica) com a divisdo elementar que ele
defende entre causagao proximal e causacao final. No entanto, como as refle-
x0es de Mayr sobre essa relagao de conceitos nao sao explicitas, € necessario
interpretar seu texto para chegar a novas conclusoes.

De antemao, exclui-se da andlise a teleologia cosmica, que € integralmen-
te rejeitada por cientistas e fildsofos da biologia, dado o seu carater nao cientifi-
co. Sustentamos aqui que os outros trés tipos de processos teleologicos (proces-
sos teleomaticos, atividades teleondmicas e sistemas adaptados) encontrariam
perfeita superposicao na categorizagao geral de causas proximais e causas fi-
nais.

A heranca e a variagdo genéticas ja sao, atualmente, fendmenos bem
descritos por reagdes bioquimicas, que seguem dinamicas intrinsecas, mas gui-
adas por leis gerais da matéria postuladas pela Fisica. Disso conclui-se que os
processos teleomaticos e teleondmicos constituiriam as causas proximais. Em

consequeéncia, ao argumento adaptativo estariam associadas as causas finais:
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Os organismos, em contraste com os objetos inanimados, apresentam
dois conjuntos diferentes de causas, porque os organismos possuem
um programa genético. As causas proximais tém relacdo com a deco-
dificagdo do programa de um determinado individuo; as causas evo-
lutivas estao relatem relacdo com as mudangas dos programas genéti-
cos ao longo do tempo e com as razdes para essas mudangas (MAYR,
1982, p. 68)."

Uma vez que, a) para Mayr (1982, p. 68), “qualquer fendmeno bioldgico
se deve a esses dois tipos independentes de causagdes [proximais e finais]”; b)
que 0s processos teleomaticos e teleondmicos constituem as causas proximais;
c) que os processos teleomaticos e teleondmicos sao descri¢des de mecanismos
fisico-quimicos sob as regras de causalidade mecanica; logo, € possivel deduzir,
a partir de Mayr, que a causalidade mecanica deve estar, inevitavelmente, em-

butida na explicacao causal de todos os fendmenos biologicos.

3 O método experimental

Esta secao desenvolve uma analise das alternativas metodoldgicas a que
recorrem as teorias evolucionistas, com vistas a avaliar, sobretudo, a importan-
cia do método experimental no suporte a estudos empiricos de fendomenos bio-

logicos.

14 “Organisms, in contrast to inanimate objects, have two different sets of causes because organisms
have a genetic program. Proximate causes have to do with the decoding of the program of a given in-
dividual; evolutionary causes have to do with the changes of genetic programs through time, and with
the reasons for those changes” (MAYR, 1982, p. 68).
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De uma maneira geral, a ciéncia é uma tentativa de compreender o funci-
onamento do mundo e por que (ou como) ele funciona de uma maneira especi-
fica, utilizando-se de modelos que satisfacam as exigéncias do método cientifi-
co. Cada assunto que se tenta compreender ¢ considerado um problema, como
enfatizou Popper (1979) no seu livro Conhecimento objetivo; portanto, em certo
sentido, a ciéncia € um esforco de resolucao de problemas. Explicacoes cientifi-
cas sao, portanto, solug¢des para os problemas da ciéncia. As solugdes cientificas,
por sua vez, sao ideias deflagradas por fatos empiricos, expressas por conceitos,
que se ligam entre si por principios de funcionamento. O resultado desse traba-
lho indutivo-dedutivo é um eficaz mecanismo de pensamento para a edificagao
de uma estrutura conceitual, que, nesse contexto, é expressa por teorias cientifi-
cas.

Desde a Antiguidade até a era da Revolugao Cientifica, o método deduti-
vo teve grande predominancia na ciéncia. Inspirados na matematica, filosofos e
cientistas, de Platao a Descartes, supuseram que poderiam resolver, senao to-
dos, muitos problemas a partir, sobretudo, de um conjunto de nogdes a priori®.

No século XVIII, o método indutivo, ja preconizado por Aristdteles nos
Analiticos posteriores (ARISTOTLE, 1991, Posterior Analytics, p. 24), ganhou forga,
especialmente sob a influéncia das ideias empiristas de Francis Bacon e John
Locke. Progressivamente, a ciéncia fisica passou a buscar teorias e principios,

majoritariamente matematizaveis, que pudessem ser testados de maneira objeti-

15 O privilégio da dedugao na ciéncia é um assunto complexo. Mesmo Descartes, embora timi-
damente, fez uso de experimentos em alguns de seus estudos, particularmente no caso da
luz.
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va, ou intersubjetiva, como prefere Popper (2002), e que se baseiam, sobretudo,
na observacao e experimentagao, com o proposito de explicar a natureza e reali-
zar previsoes.

As historiografias tradicionais das ciéncias retratam a poderosa influén-
cia que os métodos das ciéncias fisicas tiveram em outras ciéncias, uma influén-
cia que ainda pode ser encontrada na atual compreensao filoséfica principal do
que € o “padrao ouro” para o trabalho de um cientista: observagao meticulosa e
controlada, experimentacdo sempre que possivel, a aceitagdo metodoldgica de
uma natureza que possa ser matematizavel e, finalmente, a expectativa de que
se possa testar os enunciados tedricos para confirma-los ou refuta-los.

A partir do século XIX, o método hipotético-dedutivo tornou-se, predo-
minantemente, o0 método moderno para abordar as ciéncias empiricas. Para
Mayr (1982, p. 28),

[o]s cientistas, em suas pesquisas reais, muitas vezes vao e voltam en-
tre uma fase em que coletam material ou conduzem pesquisas pura-

mente descritivas ou classificatérias e outra fase de formacao de con-
ceito ou teste de teorias."

O referido método experimental-quantitativo pode ser aplicado no estu-
do de fendmenos bioldgicos com o objetivo de encontrar causas proximas, logo
para estudar processos teleomaticos e teleonémicos. Em outros termos, o méto-
do experimental é 1til para descrever como os fendmenos ocorrem em muitas

areas da biologia funcional, como biologia molecular e fisiologia. No entanto,

16 “Scientists in their actual research often go back and forth between a phase in which they collect ma-
terial or conduct purely descriptive or classificatory research and another phase of concept formation
or testing of theories” (MAYR, 1982, p. 28).

Rev. Helius | Sobral | v.3 | n. 2 | fasc. 3 [pp. 1392-1416|jul./dez. 2020




D. N. SANTANA, R. TIDON, S. J. SIMON, As bases fisicalistas...
1408

quando se trata de causas finais (evolutivas), é mais apropriado recorrer a um
método comparativo-observacional (MAYR, 1982). Se a Fisica admite medigoes
precisas, fundadas em experimentos controlados” e, em geral, passiveis de re-
peti¢des, e uma matematizagao das teorias, a biologia evolutiva é baseada na ca-
tegorizacao e padrdes de relagdes, observagao (com ou sem medi¢ao) e historia
de eventos tnicos (que nao podem ser experimentados em um laboratorio).

Essa dependéncia da biologia evolutiva de um método histdérico-compa-
rativo-observacional dificulta a validagao de suas teorias perante a comunidade
cientifica, que nutre expectativas forjadas pelo método experimental. No entan-
to, a construcdo de associagOes ap0Os a ocorréncia de eventos (ex-post facto) ainda
¢ a melhor alternativa metodologica para a compreensao da racionalidade sub-
jacente aos fendmenos caracterizados por sua singularidade e por multiplos e
incontrolaveis condicionantes, como os fendmenos bioldgicos. Restri¢oes a ca-
pacidade de generalizagao de principios, limitacdoes ao poder para prever even-
tos futuros, dificuldades em executar teste empirico de hipoteses e incapacidade
para atender a todos os requisitos de falseabilidade serdao sempre alguns dos en-
traves a serem superados pelas teorias cientificas evolutivas para lograr aceita-
cao intelectual.

Com efeito, essa dependéncia do método histdrico-comparativo-observa-
cional nado é exclusividade das ciéncias bioldgicas. Geologia, meteorologia e as-

tronomia, por exemplo, sao ciéncias fisicas que também dele dependem. A fisio-

17 A rigor, na Astronomia e na Cosmologia esse ideal nao é diretamente atingivel. Esses dois
dominios cientificos admitem experimentos, mas indiretos, nao necessariamente vinculados
aos objetos observados (planetas, estrelas, galaxias etc.).

Rev. Helius | Sobral | v.3 | n. 2 | fasc. 3 [pp. 1392-1416|jul./dez. 2020




D. N. SANTANA, R. TIDON, S. J. SIMON, As bases fisicalistas...
1409

logia, por sua vez, como dito antes, ¢ um ramo das ciéncias bioldgicas em que o
experimentalismo é, sim, uma alternativa metodoldgica bastante apropriada
para estudar fendmenos. A segmentacao entre ciéncias fisicas e bioldgicas, por-
tanto, nao é metodoldgica. Logo, seria uma decisao de investigagao impropria
definir, aprioristicamente, a experimentacdo como método para fendmenos
inorganicos (fisicos) e a comparagao de observagdes para fendmenos organicos
(biologicos). A biologia evolutiva parece ensinar que seria mais plausivel acre-
ditar que € o fendmeno a ser estudado que define os elementos do método a se-
rem escolhidos, de acordo com as possibilidades que ele oferece a exploragao ci-

entifica.

4 Bases naturalisto-nomoldgicas do evolucionismo

Esta secdo ird debater os compromissos da estrutura argumentativa do
evolucionismo com pressupostos naturalisticos formais (I6gicos e linguisticos).
A discussdo langara luzes sobre a importancia de associagoes, regularidades e
leis para a tese evolucionista.

Antes de recorrer a estrutura formal do evolucionismo, é importante es-
clarecer o conceito de “naturalismo”. Na Idade Antiga, as explicagoes filosoficas
do mundo material tornaram-se conhecidas como explica¢des naturais. No final
da Idade Média, a religiao englobou as explica¢des ditas naturais: “cresceu a

crenga de que a verdade divina nos foi revelada ndo apenas nas Escrituras, mas
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também na criacao de Deus” (MAYR, 1982, p. 22). No periodo moderno, os con-
flitos da Igreja com filosofos e cientistas iniciam uma tensao que resultara em
uma independéncia crescente do naturalismo do dominio religioso.

Mesmo autores que fazem um uso central da nogao de Deus, como Des-
cartes, buscam fundamentar sua epistemologia e parte de sua ciéncia em nogoes
que asseguram a certeza cientifica a partir do pensamento, particularmente do
pensamento matematico. Como lembra Mayr (1982), a ciéncia moderna nasceu
em contraste com a religiao por meio da agora chamada estrutura naturalista-
nomoldgica das ciéncias fisicas.

Nesse sentido, a filosofia geral da ciéncia reconheceu a importancia da
causalidade mecanica na Fisica Moderna, segundo seu modelo de matematiza-
¢ao da natureza, por meio da assumpgao da estrutura nomologica de teorias ba-
seadas nela, validas em certos dominios de validade, como sendo uma estru-
tura-modelo. O evolucionismo também herdou parte dessa estrutura natura-
lista-nomoldgica das ciéncias fisicas. Embora Darwin, em vida, nao tivesse tido
acesso aos mecanismos que promovem variacao e hereditariedade, ele atribuiu
a eles um funcionamento baseado em leis e uma natureza eminentemente mate-
rial, que deveriam ser comprovados no futuro por pesquisas empiricas. Darwin
exp0s essas ideias na conclusao do capitulo “Leis da Variagao”, um dos mais

importantes de Origem das espécies (1859):

Nossa ignorancia das leis da variacao é profunda. Apenas em um caso
entre cem podemos fingir atribuir qualquer razao pela qual esta ou
aquela parte tenha variado. Mas sempre que possuimos os meios de
instituir uma comparacao, as mesmas leis parecem ter agido para pro-
duzir as diferencas menores entre variantes da mesma espécie, e as di-
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ferengas maiores entre espécies do mesmo género. Condigdes altera-
das geralmente induzem mera variabilidade flutuante, mas as vezes
elas causam efeitos diretos e definitivos; e esses efeitos podem se tor-
nar fortemente marcantes com o passar do tempo, embora nao tenha-
mos evidéncias suficientes sobre isso (DARWIN, 1872, p. 164)."

s

E inegavel que existem regularidades nos fendmenos bioldgicos que
aproximam a estrutura formal da causalidade na biologia ao modelo naturalis-
tico-nomoldgico das ciéncias fisicas. O conceito de “lei”, no entanto, possui ca-
racteristicas especiais nas ciéncias biologicas. Em primeiro lugar, as leis biologi-
cas, quando associadas a fendmenos repetitivos, sdo probabilisticas, nao deter-
ministicas. Isso significa que as leis bioldgicas tém um poder preditivo futuro
para a categoria de evento estudado, mas nao, necessariamente, para um evento
individual da categoria em estudo, a menos que consideremos essa previsao em
termos probabilisticos (no sentido estatistico) (LOSEE, 2011).

Em segundo lugar, nao se consegue um grau de generalizagao tao amplo

com as leis bioldgicas, como ocorre na Fisica®”. E por isso que nos livros moder-

18 “Our ignorance of the laws of variation is profound. Not in one case out of a hundred can we pretend
to assign any reason why this or that part has varied. But whenever we have the means of instituting
a comparison, the same laws appear to have acted in producing the lesser differences between varieties
of the same species, and the greater differences between species of the same genus. Changed conditions
generally induce mere fluctuating variability, but sometimes they cause direct and definite effects;
and these may become strongly marked in the course of time, though we have not sufficient evidence
on this head” (DARWIN, 1872, p. 164).

19 As teorias fisicas, ou mesmo o que se chama de “leis”, ndo possuem uma universalidade es-
trita. Pelo menos é o que se conhece atualmente, e que se torna claro somente no século XIX.
A teoria da relatividade einsteiniana, nas duas formulagdes, restrita e geral, por exemplo,
mostrou os limites de validade da teoria newtoniana, seja no que se refere aos movimentos
dos corpos, seja no que se refere a gravitagao. O mesmo pode ser dito sobre Mecanica Quan-
tica, que deve ser aplicada no mundo atomico e subatomico. Apenas os trés Principios da
Termodindmica e o Principio de Relatividade pretendem — e até o momento exibem — uma
universalidade estrita.
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nos de biologia essas regularidades sao frequentemente chamadas de "regras”,

em vez de "leis":

[...] esta conceituagdo probabilistica contrasta notavelmente com a vi-
sao adotada no periodo inicial da revolugdo cientifica, de que a causa-
lidade na natureza € regulada por leis que podem ser declaradas em
termos matematicos (MAYR, 1982, p. 38).”

Em outras palavras, o prototipo de leis absolutas e universais matemati-
zaveis, nao mais aplicavel a Fisica Contemporanea, tampouco se enquadra a
fendmenos complexos, compostos por multiplos niveis hierdrquicos de organi-

zagao e multiplas escalas espacgo-temporais, como os fendmenos biologicos.

5 Conclusao

Este artigo buscou investigar os pressupostos epistemoldgicos, metodo-
logicos e naturalisto-nomoldgicos fisicalistas que sustentam o arcabougo concei-
tual da Teoria Sintética da Evolucdo, em especial sua relagdo com a nogao de
causalidade.

Por meio de uma andlise epistemoldgica, foi possivel compreender quao
profundamente a episteme evolucionista estd alicercada em principios fisicalis-
tas, sobretudo na causalidade mecanica. O evolucionismo tem aplicado, desde

Darwin, explicagdes oriundas do mundo inorganico para entender o funciona-

20 “This probabilistic conceptualization contrasts strikingly with the view during early period
of the scientific revolution that causation in nature is regulated by laws that can be stated in
mathematical terms” (MAYR, 1982, p. 38).
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mento dos fendmenos do mundo vivo. Adicionalmente, o modelo de causalida-
de mais consensualmente aceito na Teoria Sintética da Evolugao se baseia na
premissa de Mayr de que todo fendmeno bioldgico deve ser explicado por cau-
sas proximais e finais.

Nessa categorizagao, o fato de os processos teleomaticos e teleondmicos
que formam as causas proximais serem descri¢des de mecanismos fisico-quimi-
cos, implica que a causalidade mecanica das ciéncias fisicas esta, inevitavelmen-
te, arraigada na explicagao causal de todos os fendmenos bioldgicos. Como pre-
viamente enfatizado, aceitamos essa ligacao entre causalidade mecanica e evo-
lucionismo, mas sem submeter explicagdes bioldgicas a qualquer reducionismo
analitico ou teorico.

No que se refere a uma investigacao metodoldgica, ndo se pode ignorar
que o método experimental-quantitativo possa ser preferencialmente aplicado
ao estudo de fendomenos biologicos quando o objetivo é encontrar causas proxi-
mas. Nao obstante, ao lidar com as causas finais (evolucionistas), o0 método his-
torico-comparativo-observacional tende a se tornar o principal instrumento do
cientista e do filosofo da biologia em sua investigagao.

Também ¢é possivel afirmar que, em um estudo dos elementos 1dgicos e
linguisticos aplicados no evolucionismo, os compromissos de sua estrutura ar-
gumentativa com os pressupostos naturalisto-nomologicos tornaram-se eviden-
tes. Existem regularidades nos fendmenos biologicos. O conceito de lei biologi-
ca, no entanto, precisa ser matizado pela descricao de seus elementos peculia-

res, como o carater probabilistico inerente a sua aplicacao a fendmenos repetiti-
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vos e o poder limitado de generalizagao de regras de funcionamento quando se
tratam de eventos singularidades.

O arcabougo conceitual do evolucionismo parece, portanto, possuir um
triplo carater: primeiro, ha uma espécie de principio, representado pelos enun-
ciados mais gerais da teoria darwiniana, aplicdveis como pano de fundo aos
fendmenos em geral; segundo, contem enunciados que s6 podem ser formula-
dos de maneira probabilistica, aplicaveis a fendmenos repetidos complexos; ter-
ceiro, apresenta regras particulares, aplicaveis a fendmenos tnicos e somente
apreendidas por andlise histdrica, realizada a posteriori do evento empirico.

Do exposto neste artigo, nota-se que uma porta para a investigacao filo-
sofica dessas particularidades do evolucionismo podem ser as semelhangas que
ele guarda com campos das ciéncias fisicas, como aqueles que tratam dos fend-
menos do calor e dos fendmenos quanticos: como a Termodinamica, o evolucio-
nismo exibe principios que se pretendem universais — como os trés principios
da Termodinamica — e, como a Mecanica Estatistica, ele exibe explicagdes pro-

babilisticas.
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