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As teorias sao redes, langadas para capturar
aquilo que denominamos “0 mundo”: para
racionaliza-lo, explica-lo, domina-lo. Nossos
esfor¢os séo no sentido de tornar as malhas da

rede cada vez mais estreitas.

Karl Popper

A honestidade intelectual ndo consiste em
tentar abrir trincheiras ou estabelecer uma
posicdo, comprovando-a (ou “probabilizando-
a”) — a honestidade intelectual consiste antes
na especificacdo precisa das condicdes em que
um individuo esta disposto a desistir da sua

posicao.

Imre Lakatos



RESUMO

Esta dissertacdo esta voltada para as discusgddsreo do poder explicativo do
programa adaptacionista, que tém seu principalaomto no processo de selecao natural. O
seu titulo indica que a estratégia adotada é anuke andlise metodoldgica. Cada tema é
discutido com o intuito de compor um arcabouco ednal a partir do qual um programa
adaptacionista possa ser delineado e situado deémtaplo debate acerca da evolucdo. Nao
apenas situado, mas reconhecido como um prograrpasgdglisas em biologia evolutiva que
oferece boas explicacbes cientificas. Isso ndo icampém sustentar a tese de que as
explicacbes adaptacionistas sao mais eficazes engdar credibilidade do que as alternativas
existentes, o que ndo nos parece plausivel. Difarente, esse estudo tenta mostrar que as
explicacbes adaptacionistas sdo mais bem avaliaitas, base nos valores cognitivos
destacados usualmente pelos filosofos da ciénciandp vinculadas as explicagbes que
pressupdem mecanismos evolutivos diferentes dacaelenatural, bem como em
conhecimentos bem estabelecidos. Mostramos quege des®do, o poder heuristico das
explicacbes adaptacionistas se expande, permitjndomuitos problemas sejam mais bem
formulados e abrindo caminho para solu¢des qua/afieénte aumentem nosso entendimento

da evolucédo bioldgica.

Palavras-chave: adaptacionismo — evolucdo — selegt@cal — explicacdo — poder heuristico



ABSTRACT

This work focuses on discussions concerning th@aeatory power of adaptationist
explanations, which are chiefly based on the padsnatural selection. The title of this
thesis indicates that the strategy here adoptdthtsof a methodological analysis. Each topic
is discussed in order to set up a conceptual frarevior the outline of an adaptationist
program and for locating it within the broader debabout evolution. This program is not just
located, but recognized for its contributions tooletionary biology, in providing good
scientific explanations. This doesn't mean, howetlgat this work supports the idea that
adaptationist explanations are the most effectimed anost trustful, among the extant
alternatives, what seems to us not plausible at Iafitead, we attempt to show that
adaptationist explanations are better valued, tafon granted those cognitive values usually
pointed out by philosophers of science, when they associated with explanations that
presuppose evolutionary mechanisms other than alasetection, besides well-established
knowledge. As a result, the heuristic power of aakégnist explanations expands itself,
making possible a better formulation of severalbpgms and providing solutions that

increase effectively our understanding of biolobesaolution.

Keywords: adaptationism — evolution — natural dedec— explanation — heuristic power
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INTRODUCAO

Antes o voo da ave, que passa e ndo deixa rasto,

Que a passagem do animal, que fica lembrada no chdo
A ave passa e esquece, e assim deve ser.

O animal, onde ja ndo esté e por isso de nada,serve

Mostra que j& esteve, e que nao serve para nada.

A recordacao é uma traicdo a Natureza,
Porque a Natureza de ontem nao € Natureza.

O que foi ndo é nada, e lembrar é néo ver.
Passa ave, passa, e ensina-me a passar!

Retirada a carga poético-existencial express&s@strsos de Fernando Pessoa, sob o
pseuddnimo de Alberto Caeiro, resta-nos uma peficepg@ senso comum concernente a
preferéncia do autor pela simples passagem pomasido sem que nele haja qualquer sinal
de sua existéncia, a preferéncia pelo nédo-regipelm esquecimento. Pois, questiona-se o
poeta, para que servem tais registros? Para nadkscanta. E assim parece ser a atitude
intelectual de tantos criticos da evolugdo: negatodo custo, o0s registros de uma miriade de
formas vivas que aqui estiveram, passaram e deixaeas “rastos”, como se estes registros
nao tivessem qualquer importancia. E dentre aquplesaceitam a evolugcdo, ha os que
negam o valor epistémico da tentativa adaptacirdst reconstruir uma histéria plausivel
com referéncia a esses registros, pois, parafrdseas versos do poema acima, seria “uma
traicdo a Natureza”, ja que por meio de histér&miniscentes incompletas ndo nos seria
creditada a capacidade deel’ todas as particularidades da Natureza de outnoe a
tornaram, de fato, Natureza (em termos ecoldgievglentemente). Por sua incompletude
epistémica — criticam alguns ndo adaptacionistassas reconstru¢des historicas ndo passam
de meras historietas que pouco contribuem pardem@mento do processo evolutivo.

Em certa medida, a adocédo de uma postura negativieelacdo a evolucédo, por uma
parte consideravel das pessoas de formacdo méthaligada a dificuldade dessas pessoas
em reconhecer a evolugdo como uma proposta ceantifo minimo, aceitavel. Entender essa
postura de senso comum nédo é simples. Talietemetpossa nos fornecer algumas pistas,
ja que é facil encontrar paginas meeb que tém a discussao ‘criacionisnversus

evolucionismo’ como o carro-chefe d#tes blogs etc. Um desseblogs divulgou uma
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pesquisa realizada pela empresa Ipsos, encomepdidagéncia Reuters, cujo tema abarca
esse impasse cientifico-religioso. O resultadoadpssquisa aponta que, dentre os brasileiros
entrevistados, 47% declara-se criacionista, poagemh que coloca o Brasil a frente dos
EUA, cujo indice foi de 40%. Com esse resultadbeoa seguinte questionamento: por que
tantas pessoas ainda entendem a natureza coma alefbnitiva, pronta e acabada, de um
projetista inteligente sobrenatural? De fato, pasta ndo é simples, pois existem muitos
elementos culturais e de politicas educacionaisdguem ser levados em consideragcédo. N&o
€ 0 caso indica-los aqui, mas posso apontar uncti@spga resposta a essa questao, dizendo
que a aceitacdo da evolucdo requer a suspensdouities ,erlementos de senso comum
arraigados em nossa forma de interpretar a natwezaondicdo humana, enquanto parte
dessa natureza.

Trazendo para essa discussdo um enfoque epistinmlacrescento, com a ajuda de
Mayr (2005), a ideia de que “a evolucédo pode apseamferida de um arcabouco conceitual
apropriado”. Isso significa dizer que, em condi¢gBemmais, 0 processo evolutivo ndo pode
ser observado com facilidade na natureza, justificao seu forte contraponto com o senso
comum. Pensemos em um exemplo que, acredito, pladéicar essa argumentacado: o
aparecimento de relampagos em meio a nuvens detampestade — um fendmeno fisico
observavel que ocorre com relativa frequéncia. $pdio de tantas suposi¢des construidas ao
longo da histéria que explicam esse evento, qualgeEsoa com 0 minimo de conhecimento
sobre as ciéncias da natureza, especialmenteca, fssibe que ha uma clara relacao entre as
cargas opostas das nuvens e as da superficidreregue explica a ocorréncia de descargas
elétricas quando ha nuvens de tempestade. Contearta a isso, é dificil esperar que essas
mesmas pessoas de conhecimento médio aceitem anquitirdade as teses de uma teoria
cujos parametros tedricos requerem a compreensamndgrocesso lento e gradual que se
realiza dentro de um periodo de tempo geoldgica parito além de sua curta existéncia.

Por conta dessa evidente caracteristica de cosit@p as ideias do senso comum, ao
longo de centenas de séculos de histéria do pensarmeidental — do periodo classico a
meados do século XVIII da era cristd — pouco seufale uma explicacdo cientifica que
partisse de hipoteses evolucionistas. Nem mesmevalucdo cientifica trouxe consigo
elementos tedricos suficientes para fundar umaipsgitelectual com base evolucionista. De
um modo geral, filésofos, cientistas e livres peosas eram fixistas; isto é, defendiam a tese
de um mundo estatico, imutavel e de duracdo limjtamiado por um ente sobrenatural
inteligente (ntelligent desigh Entretanto, os cem anos compreendidos entre 474840

foram particularmente importantes porque nessegerouve mudancas significativas nos



_11_

campos da geologia (descoberta de fosseis e eladée extingdes), da historia natural e do
pensamento politico-social que se contrapunhans@ovile um mundo estavel e continuo,
abrindo os sulcos para serem lancadas as prins#rasntes de uma postura genuinamente
evolutiva.

Superados o0s primeiros embates ideologicos, ngwessupostos filosoficos e
cientificos no campo da biologia foram postos ni@gicndo século XX. Seus parametros
estavam orientados para a solugdo de problemasro@mtes a vida. Mas, formular respostas
plausiveis ou convincentes para esses problemagrreqgcomo bem puderam perceber os
cientistas deste periodo — muito mais do que alsgrgplicacdo de leis e teorias semelhantes
as da fisica. Essas dificuldades revelaram cerdootdorto na comunidade cientifica diante
da impoténcia de se controlar as varidveis de stersa vivo. Thomas Mann, embasado em
conhecimentos disponiveis de sua época alusivoeb@i@ogia, a anatomia e a fisiologia,
magistralmente retrata em sua obra ptirde 1924 as vicissitudes sofridas ndo sé pela
comunidade cientifica desse periodo, mas tambértogos aqueles que se preocupavam com

este tema.

Que era entdo a vida? Era calor, o calor produp€da instabilidade
preservadora da forma, era uma febre da matéria, appmpanhava o
processo de incessante decomposicdo e recongiitdigdmoléculas de
albumina, insubsistentes pela complicacdo e petgerdmosidade de sua
estrutura. Era o ser daquilo que em realidade ond@ser, daquilo que, a
muito custo, mediante um esforco delicioso e wfiiticonsegue, nesse
processo complexo e febril de decadéncia e de agdoy chegar ao
equilibrio do ponto do ser. Nao era nem matéria aspirito. Era qualquer
coisa entre os dois, um fenbmeno sustentado pekximaal e qual o arco-
iris sobre a queda dagua, e igual & chama. Erd a vegetagdo, a
desenvolucéo, a configuracdo — possibilitadas lpplercompensacéo da sua
instabilidade e controladas pelas leis de formag#lhe eram inerentes —
de uma coisa tumida de agua, de albumina, dedmberduras, coisa que se
chamava carne e se convertia em forma, em imagéirmsy em beleza,

mas, ao mesmo tempo, era o principio da sensualeldd desejo.

Da natureza inorgéanica para o primeiro ser cora. Mtk que maneira esse abismo foi
transposto? Essa é uma das questdes que pululavamarmnie de muitos cientistas e fildsofos

do inicio do século XX. Sabe-se que, mesmo hope,aglda provoca contendas no meio

! MANN, T. A Montanha MagicaRio de Janeiro: Nova Fronteira, 2006, p. 371.
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cientifico. Mas, o fato que nos interessa é o pdpetvolucdo apds essa transposicdo. Papel
este que permitiu percorrer caminhos diversos parahegar a exuberéancia da vida como

hoje se nos apresenta. As hip6teses alusivas ao comglo se da o processo de evolugéo sao
diversas e, por vezes, conflitantes.

O cerne dessa discussao € o valor epistemologisoerplicacbes adaptacionistas,
tendo a evolugdo como pano de fundo. Mas, comoraqmmitos elucidativos, ha de se
considerar perspectivas tedricas qumutatis mutantis desqualificam, como o poeta
mencionado anteriormente, a tentativa denbrar’ da histéria para melhowér’ e entender
0 que se nos apresenta hoje como um problema te epistémico, ja que a evolucao ainda
esta em curso.

Com isso posto, verifica-se que a proposta dessemtiacao centra-se na investigacao
de um tema controverso dentro da filosofia da Igialoreferente ao chamado
‘adaptacionismo’. A ideia aqui é fazer uma analsetodolégica do modo como sao
formuladas as explicagdes de cunho evolutivo cose ba proposta dos adaptacionistas. Esta
abordagem sera desenvolvida em duas partes. Neeim@irparte sera apresentado um
panorama do adaptacionismo, enfatizando os potinesgéntes entre esta abordagem e um
conjunto de alternativas explicativas atinentesarscteristicdsdos organismos e as suas
adaptacdes. Nesse percurso, se evidenciara unepralapistémico-metodoldgico decorrente
da dificuldade reciproca de aceitagdo das conglesi tedricas plausiveis de cada lado desta
contenda. A segunda parte acentuara os problemaé&mito da filosofia da ciéncia
decorrentes das criticas mutuas advindas dos attaptias e dos ndo adaptacionistas. Ao
apresentarem as razfes de matriz epistemologiagusdificar a eficacia de suas explicacdes,
ambos os lados trazem a tona varios problemasolgad poder explicativo de teorias
cientificas. A partir disso, esta analise sera dava enfocar o tema acerca dt@tus
epistémico das explicacdes em biologia evolutiva. film, com todos, ou quase todos o0s
elementos tedricos da primeira e da segunda patemvelmente desenvolvidos, cumpre
apresentar minha perspectiva dentro desse cemdm@s consideracdes finais.

Como ja ficou exposto, a primeira parte destaediasdo estard dedicada a mostrar um
panorama do debate envolvendo as explicacdes elogiaioevolutiva com base no
adaptacionismo e aquelas que adotam uma perspediigeente frente aos desafios
explicativos. Para que esse embate fique suficieemée claro ha de se definir o
adaptacionismo, dentro de uma perspectiva mais, gerao um tipo de concepg¢éo que tem a

2 Os termos ‘caracteristica’ e ‘traco’ estéo sersrlos como sinénimos nesta dissertacéo.
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selecédo natural darwiniana como 0 Unico proceseq,-a0 menos, 0 principal — capaz de
explicar, coerentemente, tanto a existéncia e gafurdos diferentes tragos presentes nos
organismos, como também o caso desses mesmosdsgrsm ou ndo otimizados.

Em concordancia com essa defini¢cdo, bidlogoedibs ndo adaptacionistas aceitam
a importancia da selecéo natural na explicacaaidaro e diversificacdo da forma organica,
mas nao concordam com o0 exagerado peso que osaadapgtas Ihe atribuem. Seria um
grande erro, diriam eles, avocar unicamente — mcipalmente — a selecdo natural como
causa da evolucdo das formas organicas, descamsilderparcial ou completamente, os
efeitos de outros processos como, por exemploprstricoes filogenéticas, a construcdo de
nichos, a deriva genética etc.

Portanto, a primeira parte deste trabalho estex@df nas abordagens de dois tipos de
explicacdo que se ligam as causas da evolucaaveraificacdo das formas organicas, quais
sejam:

a) adaptacionista — tem a selecao natural como a paunsgpal da evolugéo;
b) ndo adaptacionista — tem os fatores ndo adaptatasosonstricdes filogenéticas, a

construcdo de nichos, a deriva, etc.) como as sgqus&ipais da evolucao.

Para tanto, autores como Daniel Dennett, Richaakns, Maynard Smith, Stephen
Jay Gould, Richard Lewontin etc. terdo destaqudrdato desenvolvimento teérico dessa
parte, tendo em vista serem eles os principaigseptantes das propostas aqui apresentadas.

A segunda parte destacara os aspectos epistegadodecorrentes dos embates
tedricos da primeira parte. Nesse sentido, ha dieeseandar uma razoavel compreenséo dos
procedimentos epistémicos e metodoldgicos presdates nas explicacdes do tipo (a),
guanto nas do tipo (b) que se direcionam para@nfieno biolégico, genericamente, chamado
“adaptacao®.

O que é uma explicacdo em biologia evolutiva? Esigpergunta inicial que deve ser
colocada. Uma resposta satisfatoria conduzira, cooiseguinte, a outras perguntas sobre
como as explicagbes ou as hipbéteses em biologilutexso sdo formuladas. As respostas

® HA uma longa discussdo contemporanea em tornmmteituacdo do termo ‘adaptacdo’. Alguns tedricos
defendem que esse termo deveria estar vinculadtag@® conceito de sele¢do natural e, portantogeaeano
gue resulta desse processo. Segundo essa veh@ntgjitas caracteristicas presentes nos organigoesao
possuem qualquer vinculo com a sele¢éo; resultanuties mecanismos evolutivos. Para nos referirnessas
caracteristicas poderiamos empregar termos comac&p, ‘exaptacdo’ (Gould e Vrba, 1982), ‘adequaca
(Ginnobili e Blanco, 2007) ou mesmo ‘pré-adaptac&ohbora a exaptacdo seja um tema importante géga e
trabalho (inclusive destinamos um espaco a essa)tar@o cabe aqui desenvolver com mais detalhes ess
problemas conceituais. Dessa forma, o termo ‘adéptaera usado, nesta dissertacdo, em seu seetidoico:

a resposta dos organismos as exigéncias de famt@entais locais.
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devem conter uma ideia mais geral do que sejanx@Eia&cdes cientificas. Nesse sentido,
elas devem levar em conta, conforme Abbagnano (1p99115), que uma explicacao
cientifica consiste na formulagédo de hipoteses plamente embasadas em conhecimentos
cientificos bem estabelecidos — que fornecem réap@spergunta “por qué?”. O porqué de
um dado fendbmeno acontecer; e acontecer daqueta ®mnao de outra; naquelas condicdes e
nao em outras.

Embora seja importante, por uma razdo metodolpgiedir de uma compreensao
minima do que seja uma explicacdo cientifica, &seda ndo cabe nos limites deste trabalho,
tendo em vista que a literatura filosofica sobreedsma € bastante ampla. A definicdo basica
dada acima € apenas uma dentre varias outras mtasupor diferentes vertentes filoséficas.
Dentro desse contexto, acredito ser util, para ropgsitos desta dissertacdo, adotar essa
definicdo como representativa de uma compreenséimaido que seja uma explicacédo
cientifica.

Com base na definicdo de que as explicacdes faastifornecem o porqué de um
dado fendbmeno acontecer de uma determinada maeesab condigbes especificas, a
dificuldade ligada ao tipo de explicacdo a selizatila deve ser superada. Uma explicacao
pode ser de tipo causal ou do tipo condicional.aGada delas acentua aspectos diferentes. A
primeira destaca a demonstracéo da necessidadea tEndmeno acontecer — necessidade no
sentido de se elaborar previsbes com base em deisadsacdo. J4 a segunda alia-se a
metodologia historica no sentido de que uma exghicaestaria suficientemente satisfeita se
mostrasse que um dado fendmeno foi possivel, seampromisso com a demonstracédo de
sua necessidade (Abbagnano, 1999, p. 415). A dectipisal, portanto, estaria atrelada a
preocupacédo de explicar como um dado fendmeno eesédmaconteceuh@w-actually
explanationy enquanto que a segunda, explicaria como possarge aconteceuh@w-
possibly explanations Nao é o caso apresentar, neste momento, detsdifoes esses dois
modos de explicagéo, tendo em vista que eles se&® bem detalhados na segunda parte
desta dissertagao.

N&o hé davidas de que a definicdo minima de eagdiic cientifica atrelada ao tipo de
explicacdo causal, como indicado acima, pode ssculada ao conceito classico de lei

cientifica, segundo o qual, conforme explica Loesm®z(2011, p. 55):

as leis desempenham um papel central em uma dadadgs que os
cientistas costumam desenvolver — a de proporcierplicagcbes — pelo

menos segundo a andlise da explicacdo cientifichemida como “modelo
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de cobertura némica inferencial”, que esta indissglmente ligado ao nome

e a obra de Carl G. Hempel [...].

Ao assumir 0 bénus desse vinculo, as explicageéesificas também assumem o énus
das criticas direcionadas ao conceito classicoedend que se refere, por exemplo, a
dependéncia de conceitos intuitivos pouco explisamlona falta de precisdo dos enunciados
universalmente irrestritos. Assume, inclusive, dgcas direcionadas ao Circulo de Viena
que, em um primeiro momento, encarou isso como ipm de descricdo de fatos ou
regularidades observadas na natureza. Essa discésisfiga e complicada; ndo é o caso
detalha-la aqui, mas ela tera seu espaco resenaasiegunda parte deste trabalho.

O que esta em jogo séo as explicagcbes em biotgihutiva; de modo especial as
adaptacionistas. Elas sdo, em sua maioria, expksagistoricas e adquirem todas as
dificuldades epistemolégicas que explicacdes dgpeepossuem. Veremos também que as
explicacbes em biologia evolutiva podem estar agdas as explicacbes de tipo causal,
fundadas em leis cientificas. Entretanto, uma wlifi@de ainda maior sera notada quando, por
exemplo, a biologia estabelece explicacfes telemdégpara os fenbmenos evolutivos com
referéncia as causas Ultimas. A migracdo de unerdigtada ave pode ser explicada de duas
maneiras distintas e validas ao mesmo tempo comdrascausas proximas e causas Ultimas,
conforme Mayr (1998). Uma acentuara como causa igeagdio uma resposta hormonal e
neurolégica das aves em decorréncia da duracgdo teng@eratura dos dias proximos ao
inverno; ja a outra se dedicara a explicar comesaasta hormonal e neurolégica passou a
acontecer em decorréncia da adaptacdo das avestdn@s a um ambiente com
caracteristicas especificas, ligadas as mudancasestacbfes do ano e a quantidade de
alimentos disponiveis. A tarefa que nos é impamtédo, é assinalar em que medida ambas
poderiam ser consideradas explicagdes aceitaveis.

Além da preocupacdo com uma abordagem suficiemtenaara dos elementos de
cunho metodoldgico e epistemoldgico apontados goém@ecessario ressaltar ainda que a
nocdo de explicacbes cientificas deve estar atredad carater da pratica cientifica. Caso
contrario, perde-se de vista uma questdo importpata uma adequada resposta a uma
pergunta que se nos impde: o que os cientistasnfageando afirmam explicar um dado
fendbmeno do mundo? Com essa postura indagativaétantbrecionada as explicacoes
teleoldgicas, muitos dos problemas ligados a @aéspecifica da biologia podem ser
sanados, inclusive um problema que, certamentae@g@ no meio desse percurso: as

davidas concernentes a existéncia ou ndo de leibielmgia. Com isso, um dos objetivos
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desta dissertacéo sera alcancado, qual seja fgsafdo a questdo acima —, tentar mostrar o
que, de fato, fazem os bidlogos evolucionistas doaxplicam a adaptacdo das populacdes
de organismos ou os fendbmenos ligados a evolueaamndnodo geral.



PARTE 1

PANORAMA DO PROGRAMA ADAPTACIONISTA
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1 -ADAPTACIONISMO

1.1 - Darwin e 0 adaptacionismo

O programa adaptacioni$t@sta envolto por uma série de discussdes acerca do
problema relacionado a origem e a diversificac&atganismos. Embora esse problema seja
antigo e varios naturalistas tenham sobre ele didop bem como apresentado respostas
plausiveis, nenhum deles colocou em evidéncia ailplidade da adaptagdo como uma
resposta dos organismos as exigéncias de um ambi€onforme Caponi (2011b), foi
Darwin quem primeiro formulou uma proposta adaptsista como solucdo para esse
impasse. Como um bom naturalista que era, Darwava<iente das dificuldades desse tema
e 0 colocou como um dos pontos de maior importadeiassua grande obra; e assim o

descreve:

Considerando a Origem das Espécies, € bastanteavalongue um
naturalista, refletindo sobre as afinidades mutl@s organismos em suas
relacbes embrioldgicas, sua distribuicdo geograsica sucessao geoldgica e
outros fatos semelhantes, pode chegar a concles@oel cada espécie, ao
invés de ter sido criada independentemente, tees@eddido, tal qual como
as variedades, de outras espécies. No entantocessksdo, mesmo que
bem fundamentada, seria insatisfatoria até quesgedser mostrado como as
inumeraveis espécies que habitam o mundo foramfivadis de forma a
adquirir essa perfeicdo de estrutura e coadaptqgéotanto excita nossa
admirac&o. (Darwin, 2009, pp. 12-13).

Darwin aponta a necessidade de se descobrir endarto processo a partir do qual

surgem todas as modificagdes adquiridas pelos isrgas, garantindo-lhes sua “perfeicdo de

‘o adaptacionismo sera visto como um programa desfigacdo cientifica nos moldes propostos por Imre
Lakatos (1999). Como tal, apresenta um “nlcleo”od{mardcore expresso em trés pontos, a saber: 1) a
adaptacao € quase ubiqua; 2) a adaptacao € insks@bpara compreender a origem das formas orgarmcz)

a selecdo natural, normalmente, produz fenétipomodt Em torno desse nlcleo duro estd uma série de
hipéteses auxiliares que lhe fornecem um cinturéatefor, exemplificadas pelas hipéteses dos cudtos
oportunidade tade-off§, da heranca mendeliana, da luta pela sobrevigégici Na acepcao de Lakatos, sédo
essas hipéteses auxiliares que suportam o embsteestes empiricos com o intuito de defender oeaidlro

do programa adaptacionista.

® Traducdo livre. Ressalto que todas as citacdésxties em inglés ou espanhol nesta dissertacam traducao
livre.
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estrutura e coadaptacdo™No seu entender, esse processo, amplamente idis@m A
Origem das Espécie@oravante A Origen), € a selecdo natural. Sua resposta seguiu uma
trilha bem diferente em comparagdo com as que ®utaturalistas anteriormente haviam
sugerido. Com ela, Darwin abriu espaco para quais@isse uma das mais importantes
discussbes em biologia evolutiva, acerca da adaptdgs estruturas organicas as exigéncias
ambientais. A adaptacao, entdo, passa a ser coadddale fato, como um aspecto crucial
para o entendimento dos seres vivos. E isso padensarado como uma exigéncia interna a
propria teoria apresentada énOrigem afirma Caponi (2011b, p. 2). Com o processo da
selec&o natural, Darwin leva em conta a caractgizde um mundo escasso em recursos no

gual os organismos precisam lutar entre si parder&m-se Vvivos e procriarem.

A luta pela sobrevivéncia resulta, inevitavelmently alta taxa de
multiplicacdo que todos os organismos tendem aTwo individuo que
durante seu estado natural de vida produz muitos ou muitas sementes,
deve sofrer perdas em algum periodo de sua viddy@nte alguma estacao
ou parte qualquer do ano, pois, do contréario, ldgaem conta o principio do
crescimento geométrico, 0 nimero de seus descesdaidamente tornar-
-se-ia tdo grande que nenhuma regido suportaneeia-los. Ainda, como
nascem mais individuos do que os que consegueravdadn, deve existir,
em todo caso, uma luta pela sobrevivéncia, queriodimiduos da mesma
espécie, quer com individuos de espécies diferegtes com as condi¢des

naturais da vida. (Darwin, 2009, p. 66).

Aceitando como corretas as premissas colocadad €@ngemque fundamentam a
selecdo natural, ha de se supor uma luta travata @s varios organismos existentes para
sobreviverem as vicissitudes de um ambiente selefBomo consequéncia, é dificil n&o
pensar que essa luta, em parte, molda as carécesidos organismos, tendo em vista que
aqueles cujas habilidades vantajosas se sobressaeseguem transmitir essas mesmas
habilidades as geracdes subsequentes por meiprdaueao.

O adaptacionismo, portanto, surge apenas dentundeontexto darwiniano, como
“um modo de entender 0s seres vivos que sO se isgie uma necessidade nessa ordem de
escassez em que Darwin transformou a naturezagof@a2011b, p. 2). Como ainda defende
Caponi, € um corolario que surge do modo como Draapresenta a solugcéo para o problema

da origem e diversificacdo das espécies.

® Por coadaptacdo, Darwin quer significar a coegdaa correspondéncia funcional das partes dosismas.
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Certamente alguém pode contestar essa tese, digaecha elementos adaptacionistas
pré-darwinianos em Lamarck e Cuvier, por exemplapddi entende que ndo. O ponto
principal da teoria de Lamarck sempre foi a defiss@&scala dos seres; e em nenhuma parte
desta teoria se vé a tentativa de apresentar ragdesjustificam a ideia de que as
modificagcbes produzidas nos organismos pelas dtaonias, ou pelas reacdes dos
organismos frente a essas circunstancias, saoaiteiantajosas para seus portadores ou sao
respostas a algum problema de algum ambiente warti¢€Caponi, 2011b, p. 26). Uma
interpretacdo neolamarckista, amplamente difund&aque tenta situar Lamarck como
precursor de Darwin.

O classico exemplo do pescoco das girafas paretiear que, de fato, houve uma
adaptacdo dessa espécie as pressoes seletivas alehiemte no qual os mais aptos sdo os
gue possuem enormes pescocos. Entretanto, aingladgeGaponi, 0 que ocorreu ndo foi uma
adaptacdo, mas sim, dentro da perspectiva lamagkiena modificacdo em decorréncia do
reiterado e continuo movimento das girafas em sareeima de alimentar-se. Isso néo indica,
priori, que essa modificacédo tenha que trazer, necassdti@, vantagens para esses animais
e que seja relativa a um ambiente particular. Bagoni, essa perspectiva fica mais evidente
quando Lamarck da as razdes que justificam o fat@dgrandes quadriupedes possuirem

determinadas caracteristicas:

Estes animais, além de possuirem o “habito de cgnstodos os dias,

grande quantidade de alimento que estendem o0s Om#» 0s recebem”,

possuem também o habito “de ter ndo mais que mediogovimentos” e

disso “resultou que os corpos desses animais esigondconsideravelmente,
tornaram-se pesados e macicos, e adquiriram unmeofauito grande. E o

gue se vé em elefantes, rinocerontes, vacas, BUéalavalos” (Lamarck,

1994[1809], p. 229). Ao contrario disso, observanheck, nas terras onde a
presenca de predadores obriga [outros animais}rarem reiteradamente,
esses efeitos ndo sdo notados; 0 exercicio deazidag e antilopes um
corpo mais esbelto. No entanto, esta esbeltezaggeirdia ndo € uma
adaptacdo para a corrida, € um resultado ou urto efei corrida. (Caponi,

2011b, p. 37).

Como pode ser verificado, seguindo o pressupastOagponi, Lamarck ndo pensa sob
uma perspectiva adaptacionista, tendo em vistangaese preocupa com as vantagens que as
modificagcbes dos organismos podem trazer em tedeosstratégia de sobrevivéncia, mas

apenas entende essas modificacbes como conseqa@sc@ndicdes de vida, as quais 0s
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organismos estdo submetidos. Nesse sentido, Lareatékmais preocupado em entender os
mecanismos fisiolégicos que geram essas modifisag@emesmo pode ser dito de Cuvier,
onde também ha um compromisso com aspectos figio®gque explicariam as
caracteristicas dos organismos, que em nada s«irmaprade uma Vvisdo minimamente
adaptacionista na qual as caracteristicas dosismgas se ddo com referéncia as exigéncias
de um ambiente local. Cuvier jamais pensou a bgial dos organismos a partir dessa
perspectiva, mas via a inser¢cdo de um organismigegraem um ambiente particular como
uma consequéncia de sua estruturacéo internaadislogia. (Caponi, 2011b, p. 34).

Diante disso, € fato que a solucédo darwiniana,sgorinovadora, teve um impacto
bastante significativo na comunidade cientificaségunda metade do século XIX. E ndo
poderia ser diferente, pois ao atribuir a selecd@imral um papel de extrema importancia,
Darwin contribuiu imensamente para uma interpretagéernativa as propostas criacionistas
tdo difundidas nesse periodo, no que se refergganore a diversificacdo das espécies. Ele
tinha nogcédo do quanto sua teoria era importante gudntidade de mudancas que ela traria
para o entendimento do modo como se da a espe@ag@onpactos significativos, inclusive,
para a compreensao do lugar do homem na natureza.

Entretanto, levando em consideracdo que a “vidariassubmetida ao império da
escassez” (Caponi, 2011b, p. 60), a selecdo ndtaxadria de dar conta da existéncia de
varias caracteristicas dos organismos aparentersentegualquer utilidade, ou de utilidade
secundaria, que os naturalistas da época de Daeminconheciam. Essa e outras dificuldades
fizeram com que a euforia com as explicacbes daamas ndo durasse muito tempo. Na
década de 1870 a teoria da sele¢do natural foigeegiada pela maior parte da comunidade
cientifica. Essa postura se deu por, basicamends, razbes (Mayr, 2005): 1) havia
pouquissimos dados experimentais que a justificaesnibora a ideia de uma evolucéo por
descendéncia comum fosse amplamente aceita pomessaa comunidade; 2) ainda nao
havia uma explicacdo para a origem e natureza mténca variagdo dos organismos em uma
populacdo; 3) também faltava um mecanismo de hareagaz de explicar coerentemente
este processo.

Pelas razbes acima citadas, de 1870 até 192@ingamo ficou quase que totalmente
sem prestigio diante da comunidade cientifica. dtdro lado, Darwin propds a teoria da

selecdo natural em termos bastante abstratos, @ dee resistir as mais duras criticas da

"Em sua proposta, Caponi traz elementos interessgueepodem ser analisados, debatidos e contrapbsis
essa discusséo é longa e nao é o caso detalhaiadague o ponto principal neste inicio de diséasé apenas
situar o adaptacionismo dentro de um contextodeori
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comunidade cientifica por mais de 150 anos e facilsua integracdo com outras teorias,
como a genética. Apenas com a sintese evolutigddfdo mendelismo com o darwinismo),

ocorrida entre as décadas de 1920 a 1940, a w@reaolucdo de Darwin passou a ser mais
bem avalizada, conquistando o reconhecimento de paote dos cientistas como uma

importante causa da especiacgao.

Vimos até aqui, portanto, o contexto no qual fofanmulados os fundamentos do
adaptacionismo, com enfoque em sua principal caniatita: o uso de historias inferidas a
partir do valor adaptativo das caracteristicas de determinado organismo em uma
populacao particular. Como foi possivel obsernaGréticas ao adaptacionismo surgirpari
passuas novas explicacbes pautadas neste programagieise e desde os anos de 1970 ele
vem sendo ainda mais criticado por bidlogos estlisias e construtivistas tais como Gould,
Lewontin e Godfrey-Smith. Esses embates acadénugn8guram o contexto tedrico que
envolve o dilema adaptacionista, que sera detallmadis adiante. Antes, € importante
entender a proposta do programa adaptacionistadegrais adentrar em outros elementos
tedricos que permitem classificar as diferentetemées desta discussao.

1.2 - Caracteriza¢ao do adaptacionismo

Como ja foi definido na introducdo desta dissédago adaptacionismo, em sua
acepcao mais geral, tem a selecédo natural danai@amo o Unico processo — ou, a0 Menos,
0 principal — capaz de explicar, coerentementaptanexisténcia e a funcao dos diferentes
tracos presentes nos organismos, como também aleases mesmos tragos estarem ou n&o
otimizados® Segundo os defensores dessa ideia, um organistividé&lo em caracteristicas
unitarias e, para cada uma delas separadamentssé/gd construir uma historia evolutiva
com base no seu valor adaptativo atual.

J& foi dito que a fusdo do mendelismo e do daswini permitiu a estruturacdo desse
modo de compreensdo das caracteristicas dos argei£om essa sintese, boa parte dos
bidlogos evolucionistas e outros estudiosos daaeds evolugcdo passaram a entender a
selecédo natural como a causa primaria da mudargjatiea das populacdes de organismos.

Essa explicagdo dos tracos dos organismos se marieneio de histérias que apontam as

8 E claro que essa definicdo ndo incorpora, airslariicas advindas das argumentacées promovidasqad
e Lewontin (1979) e de outros criticos do programaptacionista. A medida que essas criticas viéréoma,
essa definicdo sera revista.
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adaptacOes decorrentes da acdo da selecdo natieallas a partir do valor adaptativo
desses tracos em certos ambientes, isto é, em gedaosobrevivéncia e do sucesso
reprodutivo de cada organismo. Sendo assim, a gdmlpode ser definida, entdo, como um
processo de aquisicdo de caracteristicas anatgrfigiakgicas ou comportamentais que faz
com que um organismo ou um grupo aumente a apfffifi@sy em um determinado
ambiente como resultado da selecdo natural ao ldegarias geracoes.

Evidentemente, esta definicdo pode também ineliselecdo sexual, na medida em
que determinadas caracteristicas anatémicas, (eotaoda do pavao) e/ou comportamentais
(como o canto dos passaros) aumentam a aptidaargasismos por serem selecionadas com
base em “preferéncias” das fémeas em relagcdo aosos@, por vezes, dos machos em
relacdo as fémeas. A discussao que engloba asealexéal é bastante complexa e Darwin ja
havia indicado esse entendimento AnOrigemquando afirma que aquelas diferenciacdes
entre machos e fémeas que dizem respeito apermagigucacao da cor ou da ornamentacao
se devem quase que exclusivamente a selecdo séssml.devido ao fato de que alguns
machos — por conta de sua for¢a ou de suas armas@&is meios de defesa, bem como por
seus atrativos e habilidades diferenciadas — seessdem em relacdo aos outros. Isso
significa que algumas caracteristicas séo tramsteraos machos das geracdes posteriores
simplesmente porque elas trazem vantagens sob gatogouramente sexual (Darwin, 2009,
p. 88). Darwin acrescenta ainda Anbescendéncia do Homegae

Quando os dois sexos seguem exatamente 0os meshitns ftfe vida, e 0s
machos tém os 6rgados dos sentidos e da locomogdadasenvolvidos do
gue os da fémea, pode ser que esses Orgaos, eestado de perfeicdo,
sejam indispensaveis para o0 macho encontrar a félMiaa na maioria
absoluta dos casos, eles servem apenas para dacho, vantagens sobre
0S outros, [...] Em tais casos, a selecdo sexwal e entrado em acdo para
0os machos adquirirem a sua atual estrutura, nda fisarem melhor
preparados para sobreviverem a luta pela existénwa para ganharem
vantagem sobre os outros machos, e para transmgissa vantagem apenas
aos seus descendentes machos. [...] Entretantonutos casos € quase
impossivel distinguir entre os efeitos da selecatural e os da sexual.
(Darwin, 2010, pp. 157-158).

Voltando a definicdo de adaptacionismo dada amteegnte, € possivel notar que ela
ilustra a importancia teérica da selecédo natured patruturar uma explicacao pertinente das

caracteristicas fenotipicas dos organismos. Umnagen atual, diriam os adaptacionistas,
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apresenta caracteristicas otimas, fixadas ao lolegoentenas ou milhares de geracfes por
meio da acdo da selecdo natural. Uma andorinhagxgmplo, € capaz de voar porque esse
traco foi adaptativo em um determinado ambientpatsado e, supostamente, continua sendo
adaptativo hoje. Em outros termos, os individuostadeespécie, que outrora possuiam
caracteristicas incapacitantes para 0 Voo, tiveré@oyicamente, menor aptiddo em
comparacdo com os que voavam. O numero de indisidomm menor aptiddo (por néo
voarem) diminuiu a cada geracao e, por fim, forammgetamente suplantados. Essas seriam,
em poucas palavras, as razdes para explicar odatque, atualmente, existem apenas
andorinhas capazes de voar.

A reconstrugdo acima é apenas uma especulacadridast tedrica e
metodologicamente modesta acerca de como acordeselecdo de um trago especifico de
um organismo em um determinado ambiente. Para speetgo de explicacdo tenha vigor e
acuracia epistémica exige-se uma coleta de dadgsriens sobre as caracteristicas de
ambientes passados tais como: a variacdo climasdipos de alimentos disponiveis a época
e as dificuldades de adquiri-los, a quantidade gi#a &isponivel, a flora e os tipos de
predadores existentes, bem como informacfes salresoanimais que disputavam o0s
mesmos alimentos, dentre tantos outros aspectossdriente com esses dados a méao € que
se torna possivel construir um cenario evolutiyadir do qual se expliqgue, com um grau de
plausibilidade maior, a histéria adaptativa de uetedninado organismo, hoje existente.
Nesse sentido, estando claros e bem definidos ,tamlogpelo menos a maior parte dos
aspectos que compdem um cenario evolutivo, qualgaeacteristica podem ser testada
empiricamente.

A definicdo do adaptacionismo em foco acentuajaimue a sele¢do natural € um
processo que também aperfeicoa as caracterisbsasrganismos. O proprio Darwin anuncia
esta ideia quando, ao definir sua nocao de selegfimal como “preservacdo das variacdes

individuais favoraveis e eliminagdo das variacGmsvas”, afirma que

[...] qualquer variacdo, por menos nociva que sejandividuo, acarreta
forcosamente a extincdo deste. [...] ligeiras nicalfbes, favoraveis em
qualquer grau que seja aos individuos de uma esptaptando-as melhor
a novas condi¢cbes do meio ambiente, tenderiam@eper-se, e a selecao
natural teria assim materiais disponiveis para ¢cam& sua tarefa de
aperfeicoamento. (Darwin, 2010, pp. 69-70).
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A despeito da tese darwiniana descrita na citagiima, verifica-se amplamente a
existéncia de organismos “mal projetados”, pormsdizer, em ambientes correntes. O
guepardo Acinonyx jubatusé um bom exemplo. Em épocas anteriores ao Rieistoesta
espécie era bastante diversificada e sua areaudedat abrangia a Africa, a Europa e a
Ameérica do Norte. O guepardo atual originou-se dpéeie Acinonyx pardinensigjue
apresentava caracteristicas bem diferentes dospomdente contemporaneo: tamanho bem
maior, mais forte, menos veloz e vivia dispers@pitica, sul da Europa e Oriente Médio.
Com a variacdo climatica do Pleistoceno — gelo emisfério norte e seca no sul, e a
consequente mudanca da fauna — 75% dos animaramigegporte foram eliminados. Nao foi
diferente com o guepardo; boa parte dos individlessa espécie também pereceu. Os que
sobreviveram foram adquirindo, ao longo de variasagpes, caracteristicas que melhor
respondiam as novas pressdes seletivas de um denlwem pouca disponibilidade de
recursos. Ficou, por exemplo, bastante dispendiossanutencdo de corpos grandes e, por
isso, os descendentes dos antigos guepardos torsarfranzinos; e ficaram também muito
velozes para cagarem animais de pequeno porteaguane rapidamente (mais abundantes
nesse novo cenario). Por conta dessas e outraacaks, o guepardo €, atualmente, um dos
mamiferos com menor diversidade genética. Alénodissn uma séria desvantagem: por ser
extremamente veloz, desgasta-se muito durante cagaglas, forcando-o a esperar alguns
minutos para recompor as forcas ap0s a capturdgdena presa. Nesse interim, as hienas
roubam-lhe o alimento, ja que, exausto, ndo ha cemfir@nta-las. Mesmo desconsiderando a
acao antropica em séabitat o guepardo é uma espécie com uma consideraveipitolade
de ser extinto.

Casos como esses sdo embleméticos, ja que podletarra ndo otimizagdo de uma
Ou mais caracteristicas de uma espécie no ambentegue vivem. Quanto a isso, a
argumentacdo dos adaptacionistas se baseia na ddeigustos de oportunidade ou
compensacOedréde-off§ entre forcas seletivas em conflito. Em outrasals, quando ha
forcas seletivas em conflito, dentre as caracteastselecionadas (as que, teoricamente,
respondem melhor as exigéncias ambientais) podéstiréracos que, isoladamente, trariam
pouca aptiddo para os organismos que 0s possuses Efeitos deletérios sdo compensados
por efeitos vantajosos a eles atrelados. No aneidotguepardo, voltando ao exemplo ja
mencionado, a alta velocidade é uma caracterigiotajosa, contudo sua explosdo muscular
custa caro. Ele gasta tanta energia quando cade dé uma presa que chega a exaustao.
Poderia ser dito, entdo, que a exaustao que o engpedomer a presa logo apds a captura é

compensada pelas vantagens adaptativas da alteidaele. Conclui-se com isso que a
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sobrevivéncia desta espécie depende, dentre datcass, da preponderancia dos efeitos de
cada caracteristica ao longo de varias geragoes.

Os adaptacionistas levam ainda em consideracaoaglzepopulagéo tem uma taxa de
mutacdo espontanea propria que € modulada peledselatural. Se um dado material
genético permanece nas condicbfes em que se encastnautacdes — produzidas em cada
geracdo de organismos ou em um gene especificorred@o de forma constante e recorrente.
Logo, € possivel estimar o numero de mutacdes dmmapulacdo ao longo de suas geracdes
e, ainda, identificar possiveis limitacbes das osgs dos organismos em relacdo as
exigéncias ambientais. Nesse contexto, 0 que mewakegundo os adaptacionistas, € uma
resposta mais ou menos oOtima. Isso significa @jmercertas caracteristicas sdo selecionadas
positivamente pelo ambiente mesmo se, com elagmiacompanhadas outras caracteristicas
que podem, em parte, comprometer a aptiddo dosiserngas que as possuem. A presenca
delas em um mesmo organismo se da apenas quananahéompensacao entre 0S custos e
0os beneficios de possui-las. Com isso, a sobresitvén reproducdo dos organismos séo
afetadas probabilisticamente pelas caracteristi®letérias ou vantajosas preexistentes,
sistematicamente moduladas pela acdo da selegéalnat

Vimos, portanto, que o programa adaptacionistgeseomo um corolario da teoria
darwiniana que apresenta a selecao natural comima@pal processo que explica a origem e
a diversidade das formas organicas. Levando emidsyagdo que este processo atua na
adaptacdo das diversas partes de um organismoigé&neas ambientais locais durante
muitas geracdes, o0 adaptacionismo apresenta, em@operspectiva pragmatica, pois passa a
entender que cada parte da estrutura de um orgamisue possuir alguma funcéo e, ainda,
que com base nessas funcdes € possivel reconstrugvolucdo de cada espécie.
Evidentemente, os desafios tedricos e metodologapmesentados aos adaptacionistas sao
imensos, tendo em vista que varias premissas guenasn devem ser clarificadas para que os
objetivos deste programa sejam alcangados, poisxmesm 0s avangos tedricos da biologia
evolutiva com base em descobertas recentes, \@nobsemas do adaptacionismo ndo foram
sanados e, para complicar um pouco mais, outrasf@crescidos. Nas secdes subsequentes

veremos com mais detalhes essas dificuldades.
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2 - AS CRITICAS AO PROGRAMA ADAPTACIONISTA

2.1 - Os limites das explicacOes adaptacionistas

Para inicio de discussao, pode-se afirmar queitisas dirigidas ao adaptacionismo
acentuam os limites da explicacdo dessa perspediiveernente a organizacdo das formas
vivas, tendo em vista a crenca de que a selecawaha o processo que, supostamente,
melhor explica a origem da complexidade estruteraldiversificacdo da forma organica. A
selecdo natural, por si s6, dizem os criticos,éa@apaz de dar conta de todos os fendmenos
decorrentes do processo evolutivo. Ela € apenas umi processo dentre outros que nao
podem ser, simplesmente, ignorados. Em outros &erasocriticos colocam em cheque o real
poder causal-explicativo da selecdo natural e sisaigade em detrimento de outros fatores
explicativos.

Para facilitar a compreenséo das criticas ao anogradaptacionista, segue abaixo
uma lista de topicos, conforme Ginnobili e Blan@®Q7), que resume 0s contrapontos
tedricos existentes entre o programa adaptaciomistaitras propostas de explicacdo do
processo evolutivo. De modo geral, o adaptacioniémiticado por:

i) entender a selecdo como um agente otimizador dgsstipresentes nos organismos,
sem nunca desacoplar a adaptacdo da Selecdo Natanab se ambas fossem
conceitualmente dependentes entre si, depreciaraisequentemente, explicagbes
alternativas a selecao natural,

i) dividir os organismos em tragcos unitarios indepateieque sao explicados a partir de
historietas inferidas do valor adaptativo dessegos e depositar uma confianca
exagerada na plausibilidade como critério de ag@atalas historietas adaptativas;

lii) ignorar as restricdes ndo adaptativas na confi§ordgs organismos;

iv) vincular o valor adaptativo atual dos tracos dogawmismos com a explicagcdo da
origem de cada um desses tracos;

v) apelar para o compromisso com o custo de oportdeidsade-of) entre forcas
seletivas em conflito, nos casos em que uma ou cagsteristicas parecem nao estar

otimizadas no ambiente em que se realizam.

O passo seguinte é, entdo, analisar esses cimtosp&ada qual sera desenvolvido

como um subitem desta secéo.
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2.2 - Adaptacdo, selecédo e otimizacéo

As criticas direcionadas ao item (i) destacam guedaptacdo e a selecdo ndo sao
conceitualmente dependentes como defendem os amaéas. Em outros termos, pde em
cheque a crenca adaptacionista de que a selec@@ln@tum processo tdo importante e
determinante da evolucéo das espécies, que todasaaseristicas bioldgicas s6 poderiam ser
satisfatoriamente explicadas a luz da selecdoalatur

Gould e Lewontin (1979), afirmam que € possived haja selecdo sem adaptacéo e

adaptacédo sem selecao. Eles nos levam a pensaguiate cenario:

Uma mutacdo que dobra a fecundidade dos indivickespropagara
rapidamente na populagéo. Se ndo houver qualgumma na eficiéncia da
utilizacdo dos recursos, os individuos ndo deixanais descendentes do
gue antes, mas, simplesmente, botaréo duas vezesows; 0 excedente
morrera por conta da limitacdo dos recursos. Em sprgido estdo o0s
individuos, ou a populacdo como um todo, mais beaptados do que
antes? (Gould e Lewontin, 1979, p. 158).

Desconsiderando as particularidades concernengesigeis de selecdo (do gene, do
individuo, do grupo etc.) e aceitando que estategmdesteja correta, o cenario que Gould e
Lewontin colocam aponta para uma situacdo na qoaveéh a selecdo de individuos
(fecundidade duplicada) sem que houvesse adapfagfuwantidade de descendentes néo foi
aumentada). Esse, portanto, seria o primeiro indieique selecdo e adaptacdo sdo conceitos
independentes. Outro indicio indicado por esséEasidiz respeito a plasticidade fenotipica
dos organismos. Em um mesmo ambiente com as mgspesdes seletivas, uma populacéo
com individuos idénticos pode apresentar fenoétigderentes, na medida em que a
plasticidade fenotipica desses individuos |Ihes permm seu desenvolvimento ontogenético,
moldar-se ao ambiente, afirmam Gould e Lewontirv@)9lsso sugere que houve adaptacao
sem a acgéo da selecao natural.

E certo também que outros processos contribuemm @aupliar essas criticas. De
acordo com o0s ndo adaptacionistas, varios outrosamsmos nao seletivos (deriva,
constricbes, recombinacdo géflicatc.) também atuam, influenciando na configuracdo

genotipica e fenotipica dos organismos, indepeedeite da selecdo natural. Essa atitude

° Troca aleatéria de material genético durante soseeimais precisamente quando ocorrerassing-over
sobrecruzamento das cromatides homologas, nao,iquése encontram emparelhadas.
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pluralista amplia o entendimento do processo déue&o, ja que a selecdo natural sozinha
ndo da conta de explicar todos os aspectos enwslvid adaptacdo dos seres vivos. Nesses
termos, ndo h&d como admitir a tese adaptacioregfanslo a qual adaptacédo e selecdo estdo
conceitualmente ligadas.

O item (i) aponta ainda uma dificuldade concemmeénselecdo natural entendida como
um agente otimizador das caracteristicas dos angsi, isto €, “a perfeicdo adaptativa de um
orgéo ou de um animal avaliada em relacéo ao ctiné=ologico” (Pievani, 2010, p. 170). O
posicionamento dos criticos ndo adaptacionistastefr@a esse problema € simples: se a
adaptacdo de uma populacéo de organismos quattpeenrente da acdo da selecdo natural,
apenas representa um resultado possivel, dentos tamtros, entéo é dificil aceitar a ideia de
que ha adaptacfes 6timas. Isso porque a possifalidia variados picos de adaptagdo em um
cenario evolutivo é uma realidade que ndo podeigg@rada, bem como as diferencas
consideraveis de aptiddo dos organismos quandandtafite inicial” de um processo de
selecéo natural. A aptiddo dos organismos, na gergade refletir percursos para diferentes
picos adaptativos.

Gould é ainda mais duro em sua critica, afirmagde a tese adaptacionista da
otimalidade € uma forma escamoteada de progresdaldtia de que a evolucédo abarca uma
tendéncia ou impulso fundamental na direcdo de esnltado primordial e definidor, na
direcdo de uma caracteristica que paira sobre tu@is como um epitome da historia da
vida.” (Gould, 2001, p. 36). Gould vé a tese danatidade como uma falacia porque ele
entende que “a sequéncia de ambientes locais elgugudugar deve ser realmente aleatéria
ao longo do tempo geoldgico”. Nesse sentido, “serganismos estdo acompanhando seus
ambientes locais através da selec&o natural, entibistoria evolutiva deve ser efetivamente
aleatdria também.” (Gould, 2001, p. 193). Em poyxavras, os ambientes ndo mudam em
uma direcao persistente ao longo do tempo, pemhitque as caracteristicas dos organismos
sejam otimizadas, conforme essa direcdo da mudanbéntal. Mesmo o apelo a luta pela
sobrevivéncia entre organismos, mediada pela selegéural, ndo resolve o problema da
otimalidade, tendo em vista que outros fatoressedetivos (como a deriva) influenciam esse
processo. Nas palavras de Gould, transpondo stieacaio progresso para uma analise da

evolucdo humana,

Se n&o passamos de um pequeno galho no floridooeeacente arbusto da
vida, e se 0 nosso galho se separou ha apenas omantageoldgico, entdo

talvez ndo sejamos o resultado previsivel de uncgssp inerentemente
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progressivo [...]; talvez sejamos, ndo importa asggorias e conquistas, um
acidente co6smico momentaneo, que nunca surgiriamnemnte se a arvore da
vida pudesse ser replantada a partir da sementeada covamente sob

condicbes similares. (Gould, 2001, p. 35).

2.3 - Historietas, tracos independentes e valor agtativo

As criticas direcionadas ao item (ii) acentuam gu@enca adaptacionista de que os
organismos podem ser reduzidos aos tracos elerasrmgae os compdem € equivocada. Essa
crenca é fomentada, continuam os criticos, pelstamde tentativa dos adaptacionistas de
construir historias evolutivas para cada uma daepados organismos. Essa tentativa produz,
de fato, ndo descri¢cdes plausiveis que contribugra pm bom entendimento dos processos
ligados a evolucdo, mas apenas meras historiptsissf stories que podem, na verdade,
dificultar o entendimento desses processos.

Essas historietas apontam para um sério problemeaog adeptos do programa
adaptacionista tém de lidar: o fato delas, apanegmée, possuirem um caraget hocque as
assinalam como nao falseaveis. As explicagie$rocsdo ajustes tedricos que objetivam
salvar ou “imunizar’® uma determinada teoria de testes empiricos qumteaciam. Nesse
sentido, se uma historieta é falseada quando qmsi@ a um teste empirico, acrescentar
pequenas modificagBes para salva-la, seguindo esagepadroes adaptacionistas, ndo seria
aceitavel. Entretanto, segundo Gould e Lewontir¥9)9as historietas sdo constantemente
concebidas com o intuito de explicar as adaptagdadenciadas nas populacdes de
organismos. Quando essas historietas apresentaas favidentes, os adaptacionistas nao
investigam as possiveis dificuldades imbricadasseenmetodologia; nem mesmo se ddo ao
trabalho de verificar se ha uma explicagéo alteragtlausivel e mais bem ajustada aos dados
empiricos, baseadas em outros mecanismos evoluldierente disso, eles insistem em
apresentar essas historietas com modificagdelsog tendo em vista sua forte confianca na
selecdo como um processo suficiente para expliG@arolucdo. Outras vezes, transferem o
problema para as ciéncias biolégicas como um tddague, segundo eles, a ciéncia nao teria
ainda atingido um nivel de conhecimento que os peformular explicagfes adaptacionistas
adequadas. Resta, entdo, esperar por novas ddasodientificas para que sua metodologia,

de fato, cumpra seus objetivos.

% Termo usado por Hans Albert e indicado por Kapgas, 1991, p. 220.
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Além disso, ao entenderem o0s organismos como gigude tracos independentes,
cada qual tendo supostamente sua propria histdaptaiva, os adaptacionistas perdem de
vista o fato de que os organismos sdo entidadegradas cujas partes seriam mais bem
entendidas, se analisadas em conexdo umas comtras. ddarwin ja defendera que os
organismos devem ser pensados como um sistemaaidtegno qual suas partes estao

fortemente conectadas. Assim,

as diferentes [caracteristicas] da organizacdosadecorrer do crescimento
e do desenvolvimento, tdo intimamente ligadas esitrgue as outras partes
se modificam quando pequenas variagdes se produzera parte qualquer
e se acumulam ai em virtude da acdo da selecamhdiarwin, 2010, p.
109.)

Se as modificacbes de uma parte do organismontraxmsequéncias para outras
partes, da maneira como indicada por Darwin, eétdificil aceitar a tese adaptacionista que
afirma ser possivel construir histérias adaptatiydasusiveis acerca de caracteristicas
independentes, afirmam os criticos.

Com essa perspectiva, pode-se afirmar que asibtatséo bastante questionaveis no
que se refere ao objetivo para o qual elas saadasj a explicacdo das adaptacdes. De resto,
a compatibilidade com a selecéo natural tornafsenaipal referéncia para a confirmacgéo ou
nao da plausibilidade dessas historias, tendo sta @ tese adaptacionista segundo a qual
todas as caracteristicas biolégicas resultam dsigoseas que 0s organismos dao a um
ambiente seletivo. Acreditar ainda que todas asacteristicas dos organismos,
necessariamente, resultam da acao da selecaolmaideaproduzir erros significativos para
as explicacbes adaptacionistas. Por tudo isso, ritigos afirmam que as explicacdes

propostas no ambito dessa perspectiva tém um caratdematico.

2.4 - Constrigbes nao adaptativas

No que tange ao item (iii), as criticas sdo doeadas ao fato de os adaptacionistas
nao considerarem as constri¢cdes filogenéticas adamentos importantes para a evolucao e
o desenvolvimento dos organismos. Eles ignorarianinaitacdes e/ou os direcionamentos
que essas contricdes imp6em ao processo evoluivanéogenia. Por conseguinte, produzem

equivocos tedricos que dificultam o seu correterimento (Gould e Lewontin, 1979). Os
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criticos do programa adaptacionista asseguram Iguenas das caracteristicas presentes nos
seres vivos correntes derivam ndo de processadobga selecdo natural, mas de restricdes
estruturais que os afetam como um todo integragichd os olhos para esse fato seria, entéo,
um dos grandes erros dos adaptacionistas.

De acordo com criticos do adaptacionismo, comoldseu.ewontin (1979), uma vez
gue uma dada espécie tenha “adotado” certo “carhiemmlutivo (determinada “estratégia”
em detrimento de outras possiveis), hA um compsondada vez maior com esta “escolha”
em particular, de tal modo que ocorre uma dimirugé@gressiva das possibilidades de suas
respostas adaptativas as exigéncias dos fatoreerataib. Impde-se ai, portanto, limitacdes
naturais em relacdo aos destinos evolutivos querposer tracados. Gould e Lewontin
asseveram que essas constricdes dizem respeipanos basicos de construg@auplané
dos organismos ou as canalizagfes, isto €, asbposgies de desenvolvimento (ontogenia)
limitadas em decorréncia das restricdes historitssn significa dizer que as constricoes
internas de uma determinada espécie a impedirdsegi@r qualquer “caminho evolutivo”
e/ou ontogenético, no caso dos organismos deséaiesp

Sobre as limitacbes filogenéticas e ontogenétidas organismos, ha uma
interpretacdo bastante recente, pautada nos postespda assim chamada teoria da Evo-
devo. Ela sugere uma discussdo mais enfatica em tta unidade de tipo ou, em outros
termos, destaca “o retorno [do] interesse pelasek®mncas que contrasta com o interesse
pelas diferencas, caracteristico tanto do darwimisaassico quanto do darwinismo
neoclassico.” (Caponi, 201la, p. 212). Portantmdai com Caponi (201l1la), ha dois
problemas que merecem esclarecimentos dentro desgaectiva: 1) a persisténcia de certas
estruturas morfoldgicas; 2) o surgimento de nowedadorfologicas.

Esses dois problemas sempre foram analisados pe#fggacionistas, tendo por base
principal a selecdo natural. O que Gould e Lewostigerem — e que esta em concordancia
com a teoria da evo-devo — é que uma explicacés atairada do fendmeno evolutivo requer
referéncias teoricas que estdo para além do pagécaivo da selecdo natural. Teria que se
levar em conta “as for¢as que explicariam porqpadrao pattern) morfoldgico gerado pela
evolucdo sO ocupa uma parte restringida de um @gpBLo quea priori, parecia oferecer
mais possibilidades do que as efetivamente ata@&za (Caponi, 2011la, p. 215). Essa
explicacdo levaria em consideracdo, portanto, woaa complementar a da selecao natural
capaz de explicar a sequencia, a direcdo e osefinmihpostos a filogenia dos organismos
devido as exigéncias organizacionais da ontogéeesg constricbes do desenvolvimento.

Com esses trés pontos, razoavelmente clarificagois, entdo, possivel perceber que
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o meio pelo qual se propagam os efeitos evolutidas contricbes
desenvolvimentais [...] sdo grupamentos de espéciescompartilham um
mesmo plano basic®&uplan; e é nesse nivel que suas marcas poderao ser
observadas. As constricbes desenvolvimentais, cteitoe podem ser
identificadas como agindo sobre todas as ordensnfaicas que
compartilham um mesmo plano corporal. (Caponi, 20h1219).

Gould e Lewontin (1979) usam o termo em alemBauplan porque fazem uma
analogia das limitacfes estruturais impostas agansmos com as limitagcdes arquiteturais
impostas a um plano de construgéo tracado por genéeiro. Eles citam os arcos da famosa
Catedral de S&o Marcos, situada em Veneza, conmopgae

Figura 1 — disponivel em: <http://www.iplan2go.cbnblog/pontos-turisticos/conheca-10-atracoes-
gratuitas-na-europa>. Acesso em: 5 set. 2011.

A sustentacao das grandes abdbadas dessa catdeital com quatro arcos. O apoio
da abobada sobre os arcos gera — devido ao planondérucdo desta edificacdo — espacos
triangulares entre estes e a base da abdbada, @bsupar Gould e Lewontin de ‘timpanos’.
Esses espacos nada mais sado do que subprodutosedexsodas limitagcdes impostas pelo
Bauplandeste projeto. Entretanto, como se verifica narfigl, esses timpanos foram bem
utilizados por artistas que, por meio de belasupast, representam mensagens da fé crista. A
beleza impar dessa construgdo e das pinturas pode & crer que esses espacgos foram
projetados exatamente para estamparem tais imafgsess. equivoco, asseguram Gould e
Lewontin, é semelhante ao equivoco dos adaptatasnissegundo o qual, todas as
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caracteristicas dos organismos teriam sido pr@stghira cumprirem uma funcdo em um
grau 6timo.

Contrariamente a essa expectativa, assim conimpanos da catedral de Sdo Marcos
sdo meros subprodutos arquitetdnicos, cooptadas @aros fins (estampar pinturas com
tematicas cristds), ha caracteristicas nos orgasisgue sao subprodutoby{product3
adaptativos, também cooptados para outras fun@edor este o caso, a acdo da selecao
natural sozinha ndo é suficiente para causar taslasracteristicas dos organismos em uma
populacdo. Muitas delas sdo cooptadas para oummesbem diferentes dos inicialmente
projetados. Gould e Lewontin chamam a cooptacdaurda caracteristica qualquer, de
exaptacdo, conceito que serd mais bem explicadotadi

A analogia proposta acima pode ser verificadaggemplo, no “compromisso” com o
voo que a historia evolutiva das aves mostra. Egsmpromisso” lhes exigiu, ao longo de
sua evolucdo, uma resposta adaptativa a um amiselgivo especifico que, teoricamente,
fomentava sempre mais as habilidades para voar. dggjiu das aves uma arquitetura
corporal com uma substancial redugcdo de sua maspérea. A partir dessas informacoes
basicas ja € possivel deduzir algumas constricoeslutevas, dentre as quais, a
impossibilidade de adquirir um cérebro grande, coaor capacidade cognitiva. Mesmo que
houvesse vantagens adaptativas em relacdo a esstedatica em cenarios mais recentes,
esse tragco ndo poderia ser selecionado positivememia vez que o plano basico de
construcdo das aves limita as possibilidades dengtel/imento para um tipo de configuracao
neurofisiolégica com uma grande massa encefalica.

Nestes termos, as constricdes estruturais toreanmsdos aspectos mais interessantes
da contenda entre adaptacionistas e ndo adaptte®niHa o entendimento de que as
restricbes internas decorrentes de uma herangecdilpodem impedir que os organismos
respondam de modo 6timo as pressfes ambientasgjauas restricdes historicas de uma
determinada populacdo de organismos a impedirdsed@ir um “caminho evolutivo”
gualquer.

Suponhamos que alguns individuos de uma espécitns#do, em um cenario
especifico do passado, apresentassem variacaoop@armaanho superior a 30 centimetros.
Suponhamos também que os individuos com essa &arisgssem uma resposta positiva as
pressbes ambientais daquele cenario. Um adaptsi@omngénuo logo diria que as
modificagdes ligadas ao aumento do tamanho corpsdes insetos seriam selecionadas
positivamente com o passar das geracoes, se nmasdamesmas condicdes ambientais (ou,

ao menos, condi¢des bastante semelhantes). Diggueosm uma populacéo de dez insetos,
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apenas trés tenham essa variagdo. Como 0 ambiefeeiosa positivamente essa

caracteristica, a cada nova geracdo, qualquer aordentamanho, minimo que seja, seria
adaptativo e a tendéncia, entdo, seria a confiaraleg uma populacdo de insetos com
tamanho bem maior do que os da primeira geracdigufa 2 a seguir representa esse cenario

hipotético.

6l ROMTMONTNTRNON O W O
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Figura 2

Conforme mostra a figura 2, em G1 h& dois tamamgoisetos, sendo que o de
tamanho pequeno (cinco centimetros) tem mais repi@svidade na populacdo. Em G2 ha
uma drastica diminuicdo dos insetos pequenos, e@iioma representatividade dos insetos
médios (dez centimetros) e o aparecimento de mggsmdes (trinta centimetros). Em G3 os
insetos pequenos desaparecem completamente e hédanmpnio dos insetos grandes na
populacdo. Nesse cenario hipotético, a configuragdpopulacéo de insetos em G3 — diriam
0os adaptacionistas — € resultado de um processmatiia que levou os individuos a
adquirirem uma caracteristica 6tima.

Segundo Gould e Lewontin, essa interpretacdo @quivoco evidente. Nela ndo ha
qualguer mencdo as restricbes internas desse®dndedsas restricbes, impostas por seu
Bauplan os impossibilitam de ultrapassar os limites moaaho. A forma como os insetos
respiram, por exemplo, € um tipo de restricdo qadepclarificar essa discussao. Eles
respiram por meio de traqueias, pequenos tubosiitieagramificados que se abrem para o
exterior por poros na cuticul@sponsaveis pelo transporte do ar até a hemgolinfa espécie
de sangue que banha os 6rgéos dos insetos. E ppdesses tubos que também héa a troca
gasosa e, em muitos casos, essa troca € ajudadaoponentos de contracdo dos musculos
abdominais que facilitam a renovacdo do ar nasi¢iag. Essa configuracéo faz da respiracéo
tragueal uma excelente forma de evitar a perdayda @as superficies respiratérias, bem mais
eficaz que a respiracdo pulmonar. Porém, um ingdioilmente conseguiria oxigenar
adequadamente seus tecidos se crescesse paraealhod 30 centimetros, tendo em vista

gue a maioria deles depende da difusdo gasosae oapire melhor a pequenas distancias.
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Dessa forma, eles ndo podem ser muito grandesoptet do modo como respiram e também
por seu exoesqueleto, que é eficaz apenas paramEjarganismos como uma abelha ou um
gafanhoto.

De fato, existem registros fosseis de insetos bmaores que 30 centimetros no
periodo carbonifero (300 milhdes de anos atrashe§aneura, por exemplo, semelhante as
libélulas de hoje, possuia uma envergadura das desasais de 75 centimetros. O que
permitiu que esses insetos habitassem a paisagemtrdea? Uma resposta bastante plausivel
refere-se a quantidade de oxigénio no ar. Cointéteente, ha 300 milhdes de anos a
porcentagem de oxigénio na atmosfera era bem mgamos atuais 21%. Nessas condicbes
ambientais, a respiracdo de um inseto gigante fsmildada, permitindo a selec¢éo positiva de

insetos com maior tamanho.

Figura 3 — disponivel em: <http://www.oceansofkansam/denver.html>. Acesso em: 16 abr. 2011.

Portanto, o plano de construcdo de cada organsmma das limitagcbes que se
impdem as explicacbes com base selecionista. Gouklvontin (1979) acentuaram em suas
criticas a negligéncia dos adaptacionistas diaetssad limitacdes filéticas. Essa atitude
ingénua, aparentemente, faz com que eles nédo pencejoe boa parte dos tragcos dos
organismos ndo decorre do processo seletivo; eogsigposto poder causal-explicativo da
selecédo natural é mais restrito. Como ja ficouoglama vez que certo “caminho” evolutivo
(determinada “estratégia”’, em detrimento de oyb@ssiveis) tenha sido “adotado” por uma
populacdo de organismos, limitacées internas, alat@nte, serdo impostas aos destinos
evolutivos que esta populacdo podera tracar, urmaque este “caminho” adotado fixara

constricdes estruturais no plano de construcaedesganismos.
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2.5 - A distincdo entre um traco ser uma adaptaca® ser adaptativo

O item (iv) aponta a confusdo gerada quando swagas diferencas existentes entre
um traco adaptativo e uma adaptacao. Os adaptsigsrirequentemente fazem essa confusao
quando tentam explicar as caracteristicas adapsatoorrentes, vinculando seu valor
adaptativo a algum ambiente ancestral no qual essasteristicas teriam sido selecionadas.
Dito de outra maneira, associa-se erroneamenteadio tanto ao “produto” — isto €, uma
caracteristica com valor adaptativo — quanto aocgsso” que deu origem aquele produto.
Para evitar esse tipo de confusdo, é importanteléaens os conceitos de ‘adaptacdo’ e de
‘adaptativo’, bem como as relacfes possiveis exlre. Nesses termos, entende-se que o
conceito de adaptagcdo diz respeito a uma ou madktesisticas favorecidas pela selegcédo
natural por conta de sua eficacia no desempenhandedeterminado papel. A essas
caracteristicas estao associadas historias evadutie selecdo. J& o conceito de adaptativo faz
referéncia a uma ou mais caracteristicas cuja tuag#al aumenta o sucesso reprodutivo de
um organismo. (Laland e Brown, 2002, p. 132).

A tabela abaixo mostra as diferencas entre adapta@daptativo e as relagdes entre
esses dois conceitos.

ADAPTATIVO HOJE?
ara uma determinada funcéao

ADAPT@QAO EM CURSO (1) | ADAPTACAO NO PASSADO (2)
23:8:;?\?: poﬁuiontgerégan;f; Ndo é mais adaptativa por causa d

3%

ADAPTACAO continuidade em um ambiente Mudancas no ambiente seletivo atual
PASI\égDO’? | seletivo atual. _
(para uma. EXAPTACAO (3) SUBPRODUTO DISFUNCIONAL (4)
S Uma caractgrl;stlca ~ Qque U o . |
funcao) aumenta a aptiddo hoje, mas ma caracteristica que n&o ~reaga_eﬂi
que ndo foi favorecida pelg @ptidao adaptatva e nado foi

Selegéo natura' para 0 papel qu(: favoreCida pela Selegéo natura.l.
/| agora exerce.

Tabela 1 — retirada de Laland e Brown, 20221.33.

A tabela 1 aponta quatro situacfes, cada qual sums peculiaridades, no que diz
respeito as influéncias de caracteristicas seladas) ao longo de uma histéria filética
qualquer. As duas células da tabela que fazem moeacadaptacdo em curso (1) e ao
subproduto disfuncional (4) ndo oferecem dificullade entendimento. A primeira apresenta

uma resposta afirmativa para adaptacdo no passadoaeadaptativo hoje, o que significa
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dizer que, no passado, uma determinada funcdo fatomtinua sendo selecionada
positivamente. Ja a célula (4) apresenta respagatina para adaptacdo no passado e
adaptativo hoje, o que implica dizer que a funcao foi selecionada positivamente no
passado nem o € no presente, logo a tendéncialeamsipleto desaparecimento.

As outras células da tabela 1 que podem apreseaiar dificuldade de entendimento
sdo as que fazem referéncia a adaptacdo no pa&¥pdoa exaptacdo (3). Para melhor
entender a célula (2), € importante ter em mengeagLcaracteristicas que foram selecionadas
positivamente no passado e que ainda permanecergasismos correntes — mas nao lhe
sdo mais adaptativas — assim o sao porque as @sessfetivas atuais também sdo outras.
Mas porque essas caracteristicas ainda estdo @m&3dPor que a selecdo natural ndo as
eliminou? Pode ser que essas caracteristicas afitatidas sejam fruto de mutagdes recentes
que, por alguma razéo (por meio de deriva, por ek@mse manifestaram fenotipicamente e
a selecao natural ndo tenha tido tempo habil parlaidas. Uma hipotese mais plausivel séo
as rapidas mudancas ambientais, principalmenteadeiot cenario cultural humano. Nesse
contexto, as mal-adaptacbes podem aparecer colddde, tendo em vista que os tragos dos
organismos tém por base as pressdes de ambientesrde, cujas exigéncias seriam muito
diferentes das correntes.

A dieta humana selecionada no Pleistoceno, pompiee estad baseada em caga,
castanhas, vegetais e frutas frescas, bem domtes de energia com alto poder cal6rico
como 0 acucar e a gordura. O resultado dessa flieta aumento da aptiddo daqueles
individuos que, além de gostar do acucar e da gmrddo tinham problemas em digerir tais
substancias. O gosto por esses tipos de alimeewdgentemente, permanece ainda hoje.
Entretanto, as pressdes seletivas sdo outraseja €acilidade em obter aclcar e gordura em
quantidade muito superior ao que NOsSsos ancesaseguiam € infinitamente maior em
decorréncia das conquistas tecnologicas e cultutaisomportamento de alto consumo de
acucar e gordura gera grandes problemas de saulde ogaindividuos da sociedade
contemporanea e, consequentemente, uma diminuicaptlao dos individuos que assim se
comportam.

Continuando com a analise da tabela 1, outro ¢mngae merece esclarecimento é o
de exaptacdo (3), um termo cunhado por Gould e Yi8&82). Conforme ilustram esses
autores, estruturas complexas podem evoluir datesis mais simples, como caracteristicas
que ndo podem ser explicadas por pressdes seletigatonadas a sua funcéo atual, mas por
pressdes seletivas decorrentes de fatores amisieddapassado. Isso significa dizer que a

exaptacdo é uma “caracteristica, evoluida par@®usos (ou caracteristicas nao funcionais)
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e mais tarde cooptada para seu papel correntegl deodo que € possivel afirmar que “as
adaptacdes tém funcdes e as exaptacdes tém éfgiosld & Vrba, 1982).

Para um bom entendimento desse conceito, valena gar o efeito que as penas
exercem hoje no voo das aves. A explicacdo atu@é aweita pela comunidade cientifica
afirma que as penas foram inicialmente selecionatkks para 0 voo, mas para a
termorregulacdo e protecdo de dinossauros ancedfi@s aves. O registro féssil do

Archaeopteryxmostra o que seria um dos primeiros animais camge

Figura 4 — disponivel em: <http://www.dinosaurspeskn/detail/?dinoname=Archaeopteryx>. Acesso
em: 16 abr. 2011.

Essa espécie viveu h& cerca de 150 milhdes de possuia a dimensdo de um corvo
e apresentava asas e 0 corpo coberto de penaseriddi@ente das aves atuais, tinha dentes,
0Ss0s na cauda, como um pequeno dinossauro, éetlés delgados em forma de garra nas
extremidades de suas asas. Embora a configuracsiadeyarras nos pés possivelmente fosse
uma adaptagdo para pousar em arvores e nao pezg €doem provavel que ndo voasse, pois
nao possuia o esterno em forma de quilha, ossagjaees atuais possuem no peito e no qual
se inserem os fortes musculos que as permitem dmbesas e alcar voo.

A espécieArchaeopterye outras que também possuiam penas enfrentarararaesh
com pressdes seletivas bem especificas, permidinsklecdo positiva das penas para algum
fim atil, a termorregulacdo, provavelmente. Comasgar das geracoes, essas pressoes se
mantiveram, mas as penas, ao invés de permanecgenas com a funcdo protetora,

passaram a ter outra funcéo: foram cooptadas pao@,ogarantindo uma configuracdo bem
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semelhante as atuais aves. Por fim, o resultada meiidanca das caracteristicas das proprias
penas (aerodindmica), dos tragcos esqueléticos patiydes neuromotores especificos. Pode-
se afirmar com isso que houve a exaptacdo de umemas caracteristicas ao longo da

evolucéo das aves que permitiu o aparecimento hiidzale para o voo.

2.6 - Adaptacao e compensacat §de-off)

No item (v), a critica direcionada ao programapéaidonista faz referéncia ao modo
como sado formuladas as respostas aos problemasod@slismos que apresentam
caracteristicas “mal projetadas” diante das exigéndas forcas seletivas correntes. Os
adaptacionistas frequentemente afirmam que essasterdsticas existem em decorréncia de
custos de oportunidade ou compensatgaol€-offg entre forcas seletivas em conflito.

Segundo o0s adaptacionistas, a partir do momentogaen uma populacdo de
organismos “encontra” um “caminho” evolutivo frerdepressdes seletivas conflitantes, hi
uma compensacao resultante em caracteristicaslg@gum modo, afetam a aptiddo desses
organismos. Essa compensacao é o0 que permiteténexiésde caracteristicas ndo otimizadas
no ambiente atual. Um exemplo que clarifica ess&ié a vantagem adaptativa dada pela
habilidade de locomocéo ereta queHomo sapiensadquiriu ao longo de sua evolugéo.
Certamente — diriam os adaptacionistas — essaidwd®l foi selecionada positivamente pelo
ambiente porque, teoricamente, trouxe uma sériedeficios para os hominineos no passado
e ainda continua a nos beneficiar hoje. Entretavdyeneficios da capacidade de locomoc¢ao
ereta foram acompanhados de algumas patologias eomérnia de disco, alteracdes na
curvatura da coluna vertebral, degeneracdo dasbvad, etc. que nos acometem em
decorréncia de fatores ligados ao desgaste natasalértebras.

Houve, no caso acima, uma compensacao entre efities de ser bipede e os males
gue podem advir em decorréncia de uma nova po$iateetanto, Gould e Lewontin (1979)
sdo enféticos ao dizerem que esse tipo de exptica@d passa de um recuesd hoc.Diante
de uma imensa dificuldade de se construir um cenéomplexo o suficiente para
fundamentar empiricamente explicacdes desse tgpadaptacionistas apelam para a ideia dos
trade-offs O que se verifica é apenas uma tentativa dersaleoria fazendo uso de hipoteses
que apenas escondem o real problema ligado a atjdoz Adotar uma perspectiva segundo a
qual as caracteristicas dos organismos sdo sedel@ercom vistas a um fim étimo € pouco

coerente.
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Vimos até aqui — conforme Ginnobili e Blanco (2)0dndamentados em Gould e
Lewontin (1979) — um resumo das criticas direciasaab adaptacionismo. Cada uma dessas
criticas acentuou diferentes aspectos das difideslgue o programa adaptacionista enfrenta
para sustentar, de forma minimamente convincents sespostas quanto a adaptacdo das
populacdes de organismos. Essas criticas apontdeamodo geral, cinco aspectos de cunho:

1) empirico [itens (i) e (iii)];

2) epistemoldgico [item (V) e as discussdes sobreeulacdo entre selecdo e adaptacao,
sobre a causalidade e utilidade corrente das eaistctas dos organismos,
plausibilidade e fato etc.];

3) conceitual [itens (i) e (iv)];

4) pragmatico [no que se refere a adogdo de uma pogtluralista ou monista

(adaptacionismo) em biologia evolutival.

Todos esses quatro aspectos, realcados pelasagrite Gould e Lewontin (1979),
deixaram evidéncias de que o programa adapta@opis$sui muitas limitacbes. Superar
essas limitagbes € a agenda que deve guiar qualgtemsor deste programa, sob pena de
prejudicar a tarefa ao qual o adaptacionismo s&tqrexplicar a adaptacdo dos organismos,
tendo a selecdo natural como principal processsa Emefa mostra-se mais dificil, ainda,
devido ao fato de que essas mesmas criticas del @idwontin também evidenciaram certa
discordancia entre os proprios representantes axlapistas. Vejamos, entdo, quais sao essas

variantes.

2.7 - As variantes do adaptacionismo

A apresentacdo inicial do programa adaptacionistetrou certa homogeneidade
relativa a explicacao da origem e diversificacas ai@anismos, referendada pela anuéncia de
que a selecdo natural € um processo suficiente graraover o fendbmeno biolégico da
adaptacdo. Entretanto, apds as duras criticas riadast por Gould e Lewontin (1979) e as
subsequentes querelas em torno desse debate eogidielvolutiva, percebeu-se que o
adaptacionismo é, de fato, heterogéneo. Peter 8c8imith (2001), por exemplo, identificou
trés tipos de adaptacionismo: (1) o adaptacionisnupirico, (2) o adaptacionismo

explanatorio e (3) o adaptacionismo metodolégice® pAncipais criticas formuladas contra o
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programa adaptacionista acentuam problemas quen desgpeito a cada uma dessas variantes.
Vejamos, entdo, o que cada um desses tipos defende.

Em linhas gerais, destaca Sepulve@a &l], (2011), cada uma das variantes
adaptacionistas acentua aspectos diferentes nesequefere ao papel da selecdo natural na
explicacdo da origem e diversificacdo da forma miggd A variante (1) minimiza a
importancia de outros fatores evolutivos em favar sgtlecdo natural. ISso porque seus
defensores admitem a hipétese de que a seleca@lnatuma forca ubiqua e poderosa que
possui um poder explicativo-causal bem mais car#istdo que as outras forcas, o que
facilitaria a tarefa de prever e entender os psmegvolutivos. Além disso, entende que as
constri¢cdes filogenéticas, tal qual pensadas palds® Lewontin (1979), sdo minimas e tém
pouca influéncia no processo evolutivo. Nesse dené possivel, em larga medida, explicar e
predizer os efeitos do processo seletivo apenashesmno papel desempenhado pela selecéo
natural, tendo em vista que nenhum outro mecaniswotutivo tem um elevado grau de
importancia causal (Godfrey-Smith, 2001).

Por conseguinte, a variante (1), pode ser entanciidno um tipo de visdo que faz
alegacdes sobre o mundo bioldgico real. Com iss@psmpromete com um posicionamento
epistemoldgico que inclui como um dos problemasidnmentais o decidir-se sobre a verdade
das teses sobre o mundo biolégico, tendo, para s® combina-las com modelos que
contemplam observacdes, experimentos, hipotesefmtaas assim poderd se afirmar que a
selec&o natural tem poder causal preponderant®epacacao a outros mecanismos.

Godfrey-Smith (2001) identifica os trabalhos deb&oe Orzack como exemplos
tipicos de um adaptacionismo empirico por sugerijamé possivel testar o adaptacionismo,
questionando se as predi¢cdes baseadas apenagg@osghtural sédo tdo boas quanto as que
levam em consideracao varias forcas evolutivas enjunto (deriva, recombinacdo génica
etc.). Eles, de fato, apresentaram um modelo chanuid modelo selecionista critico
(censored selectionist modl€lom o intuito de responder a esta questao e anasfpoder da
selecdo natural na causacao de caracteristicagyisias. Segundo esses autores, esse modelo
exclui todos ou quase todos os fatores evolutiésseletivos com o intuito de avaliar o grau
de adequacdo empirica das explicacbes adaptaemniSe esse modelo mostrar-se bem
ajustado aos dados, de maneira que o acréscimaialgugr outra forca seletiva nédo traz
ganho adicional algum para as explicagfes da raaitms fendmenos bioldgicos analisados,
entdo o adaptacionismo pode ser justificado (Ggebmith, 2001).

Entretanto, Godfrey-Smith aponta algumas dificdeta de ordem tedrico-

metodoldgica que pdem em cheque essa propostagiara modelo selecionista critico de



Sober e Orzack seja justificado, seria necessarigsantar outros modelos semelhantes, mas
com outra forga seletiva como referéncia — inclajrel/identemente, um de cunho pluralista.
Cada modelo teria que produzir previsfes e exgeadentro de um mesmo nivel de detalhe
e complexidade. Nesse contexto, seria possivet tama adequada comparacao entre eles e
verificar qual € o mais informativo. Evitaria tamibé@ma postura enviesada em favor do
adaptacionismo, por considerar que o simples ppdatitivo do modelo selecionista seria
suficiente para justifica-lo, sem uma investigagddependente sobre se outros modelos
também tém poder preditivo semelhante.

Além disso, continuando com a critica de Godfraytls, existem compensacodes entre
diferentes objetivos na construcdo de modelos. |8 s pretendem simples, de facil e
completo entendimento, entdo o acréscimo de méashés pode dificultar sua compreenséo.
Seria importante, entdo, um ajuste preciso quditta@ a compreensdo de determinados
fendbmenos sem cair no equivoco da generalizac&me @ feita por Sober e Orzack, no que
se refere ao modelo selecionista critico — querayaopossibilidade de outro modelo critico,
igualmente bom, explicar os mesmos fendbmenos haégm questdo. Apenas com 0 exame
de outros modelos seria possivel verificar se oaioodgelecionista € melhor ou pior do que
outros ndo selecionistas que visam objetivos ¢ieosi semelhantes. Portanto, mesmo
fazendo afirmacdes factuais prontamente testawdisee 0 mundo bioldgico, a variante (1)
representa ainda um tipo de compreenséao ingénpeodoama adaptacionista (Sepulveda [
al.], 2011, p. 170).

Diferentemente da variante (1), o adaptacionisrpda@atorio apresenta um ponto de
vista com inquietacdes acerca do que seria o prabl@ais relevante a ser esclarecido na
biologia evolutiva. Segundo seus defensores, a leomiade dodesign aparente dos
organismos e as relacdes de adaptabilidade ema@iemos e seus ambientes sdo as grandes
questbes para as quais deveriam estar direciomadasplicacbes em biologia evolutiva, ja
gue o correto entendimento destes problemas potlribém elucidar outros fendbmenos
evolutivos. Para tanto, a sele¢do natural é api@sde@icomo a grande resposta, tendo em vista
a sua capacidade de solucionar esses “problemasaisénda biologia. Embora os
representantes da variante (2) entendam que exigsimncdes concernentes ao poder da
selec&o natural — ja que nem todos os tracos gasismos sao adaptativos —, ainda assim a
veem como o Unico modelo capaz de explicar adeguata as complexidades presentes nas
adaptacOes dos organismos e 0 modo como eles tidieanos desafios ambientais.

Essa é a mais controversa concepc¢ao dentro deoapmagadaptacionista, tendo em

vista que seus defensores avocariam o poder etplicda selecdo natural, em relacdo ao



problema dalesignaparente, mesmo se ela fosse considerada um goa@es, nao ubiquo,
ou massivamente restringido ou fraco. (Godfrey-Bm#011, p. 336). O adaptacionismo
explanatério combina, entdo, uma correta ideiatifiem (a selecdo natural é capaz de
explicar as adaptacdes), com uma controversa raideiciéncia com filosofia que assume a
crenca nadesignaparente dos organismos como um fendmeno biol@psiatusespecial.
Além disso, combina o0 que seus representantesdamtepor “problema-chave” da biologia
com a sua respectiva “solugédo-chave”: a selecamalat

Godfrey-Smith entende que os problemas da var{@yteomecam pelo fato de ela ter
uma postura bastante subjetiva. Como determingeticdimente, se um problema € mais
importante ou intrigante do que outro? E seria nmaportante para quem? Podemos até dizer
que o problema concernente a evolucdo da unha dfiodio pé € menos impressionante e
complexo do que a evolucdo dos olhos humanos. Blaslas do deddo do pé séo tao reais
quantos os olhos e, assim como os olhos, tambésu@msuma historia evolutiva. Nesse
sentido, o adaptacionismo explanatério ndo passantde linha de pensamento que reflete
apenas as preferéncias pessoais de alguns filésofiiélogos. Eles vém importancia na
selec&o natural porque ela responde aos probleomas quais eles se preocupam. Se essa
analise esta correta, entdo a variante (2) ndo axitma das qualidades de uma viséo
cientifica, mas sim, de uma visdo filoséfica sole caracteristicas consideradas mais
importantes dos organismos, tendo em vista quelergistas, enquanto cientistas, devem
procurar por explicacbes para os fendbmenos biaddgoe uma maneira imparcial, sem
privilegiar aqueles que, porventura, considerarenimoais interessantes” (Godfrey-Smith,
2001, pp. 346-347).

As criticas de Godfrey-Smith contra o adaptacimoigxplanatdrio tém pretenséo de
situar essa variante mais como uma perspectivedfita do que, propriamente, cientifica.
Perspectiva esta que defendalesignaparente como um fenémeno biologico real e que
apresenta problemas especiais para uma visdo deaoncientifica e secular. Isso porque 0s
defensores da variante (2) entendem que Darwin,saplantar definitivamente as
argumentacdes baseadas em Design Inteligente, rearranjou a paisagem intelectuaitota
de sua época, quanto da época corrente, colocasdtegio natural como “um esteio que
segura muito mais do que a biologia evolutiva emlsgar; segura junto a visdo de mundo
cientifico-iluminista” (Godfrey-Smith, 2001, p. 348Dennett (1995), por exemplo, como
defensor da variante (2), apresenta uma concempgda @ais ambiciosa quando sugere que a

selecdo natural nos previne de padrdes equivoodelgeensamento que interpretam como
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miraculosas as ocorréncias design proposito e significado no mundo. Como se no céu
houvesse ganchoskiyhooksque explicariam muitos fenébmenos na terra.

Nesse sentido, afirma Godfrey-Smith, “uma mand&adefender o adaptacionismo
explanatodrio € apelar ndo apenas para o que &eab@tural faz para a biologia, mas o que
ela faz para a ciéncia com um todo” (Godfrey-Snz®01, p. 348). Com isso, fica evidente
gue as raizes da variante (2) estédo fincadas nfmaa dados biolégicos coletados por meio
de observacdes, experimentos e hipdteses congrpélos cientistas com base em modelos,
mas em uma postura filoséfica acerca do lugar dbbdia dentro da ciéncia e da cultura
como um todo. Consequentemente, as reconstructadagidacionismo explanatério ndo séo
passiveis de teste empirico da mesma maneira ques i variante (1).

Como nao poderia ser diferente das outras vasantadaptacionismo metodolégico
também entende a selecédo natural como o0 proceeldiey mais eficaz, e responsavel pela
maior parte das caracteristicas dos organismoa.i&s®s, unida ao fato de que as explicacbes
adaptacionistas foram, historicamente, bastantmipsoras, faz com que os defensores da
variante (3) se baseiem em um tipo de argumenifadétivista. Os biélogos contemporaneos
deveriam ser incentivados a utilizar o adaptacioaiporque, como ja foi dito, ele funcionou
muito bem no passado, produzindo explicacbes coemtes e, muito provavelmente,
continuara a fazer o mesmo. Nesse sentido, a tari@) restringe-se a recomendar o
adaptacionismo aos bidlogos como uma forma de peneartear suas pesquisas, tendo em
vista que a melhor maneira de eles produzirem apitgs abordagens sobre os sistemas
organicos é observando suas caracteristicas e lnogedesignintrinseco. O adaptacionismo
seria visto, entdo, como um bom conceito organizpdm as linhas de pesquisa em biologia
(Godfrey-Smith, 2001, p. 350).

A variante (3) apresenta o adaptacionismo como tefexréncia de grande valor
heuristico para os bidlogos, pois, levando em dena¢do que nossos recursos cientificos séo
limitados, a “melhor aposta” que se nos apreseata explicar os fendmenos bioldgicos é a
gue ja funcionou bem (Godfrey-Smith, 2001, pp. 35@). O adaptacionismo deve ser
entendido, entdo, como um uma metodologia, umasimar que auxilia, em grande medida,
no estudo e analise dos sistemas organicos.

As criticas direcionadas ao adaptacionismo mebtgilmd acentuam o fato de que uma
argumentacdo indutiva, tal como seus defensoressamam, € falha e ndo poderia se
justificar. Em outros termos, embora o adaptacionisenha sido frutifero no passado, seu
sucesso estava atrelado as condi¢des historicasitsps bem diferentes das atuais. As

descobertas cientificas contemporaneas no campbiallegia transformaram bastante o
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cenario das pesquisas atinentes a essa area dectoehto, o que o distancia, em larga
medida, do contexto de outrora. Como Godfrey-Siitfma, o adaptacionismo foi, de fato,
crucial para a descoberta original de Darwin e@importantes conquistas que ajudaram a
construir uma teoria evolutiva. Mas, talvez, sugdieacdes figuem restritas apenas a alguns
tipos de fenébmenos biolégicos. Quem pode nos dasmn uma razoavel acuracia, o que o
adaptacionismo pode ou nao fazer é a propria hml@pdfrey-Smith, 2001, pp. 351-352).
Como foi possivel perceber, os embates sédo vaiaG@om as limitacdes do
adaptacionismo expostas, outros criticos juntamnasGould e Lewontin e formularam
criticas mais contundentes, a medida que elas éir@cionadas para pontos bem especificos
do adaptacionismo, referentes as variantes (1)e(23). Ha ainda contribuigbes criticas
vindas do construtivismo e a da teoria neutra queelevam a novas reflexdes sobre diferentes
pontos da perspectiva adaptacionista. Vejamos,oemtaque elas tém a acrescentar ao

conjunto de apreciacfes acerca do programa adapittei que o poem em dificuldades.
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3 - PERSPECTIVAS NAO ADAPTACIONISTAS

3.1 - O Construtivismo

O construtivismo, sem duvida, exerce grande infli@ nas discussfes
contemporaneas, pondo em cheque alguns dos padsdigifendidos pelos adaptacionistas.
Segundo essa perspectiva, 0s organismos constragmsnecoldgicos que podem ser
encarados como um sistema de heranca semelhangengético. Se isso € verdade, 0s
organismos ndo podem mais ser vistos Como merogesgpassivos em um ambiente, mas,
ao contrario, como agentes diretamente respons@edss alteracdo de parte das pressoes
seletivas a que estdo submetidos. Os construvistaendem que a interferéncia dos
organismos € tdo evidente que a modificacdo dassqe seletivas do ambiente no qual
vivem gera um tipo de heranca ecologica suficieetémimportante, cujos efeitos passam a
determinar a aptiddo desses organismos.

A ideia exposta acima se contrapde a tese adapistei de que o ambiente é fixo e
independente da acdo dos organismos que neleakdsorganismos apenas se adaptam as
pressdes ambientais. Pensar que o0s organismossapefram as pressdes seletivas do
ambiente no qual estdo inseridos, sem em nadalmangpara a configuracao deste ambiente,
seria um erro crasso a ser evitado. Com isso, seeyp®nderar se aqueles com maior aptidao —
que melhor respondem as pressfes seletivas — desxamdo uma descendéncia mais

numerosa devido, em parte, a sua agao construdgiaganbiente.

Os adaptacionistas entendem que o0s sistemas avgarsdo afetados pelas
propriedades de um ambiente que segue uma dinamiitesseca propria. Nao ha qualquer
tipo de contribuicdo por parte dos organismos am@onfiguracdo dessa dinamica. Essa
perspectiva desconsidera a importancia dos efdéoacdo dos organismos no ambiente e
reforca a imagem de que as propriedades dos ongasigesultam de um ambiente seletivo
fixo. Nesse sentido, os nichos ecoldgicos funciamarcomo um tipo de espago ecoldgico
com buracos nos quais os organismos com a “forrog’é@ se adaptam. Essa perspectiva
leva ao entendimento de que 0s organismos sao, jéofoiodito, completamente passivos em
suas relagbes com o ambiente. Em termos metafpopooteria ser dito que as propriedades
dos organismos reproduzem a forma do mundo extel@omesma maneira que as limalhas

de ferro reproduzem a forma do campo magnéticouabse encontram (Lewontin, 2002). A



imagem abaixo mostra a acdo do campo magnétice ssblimalhas de ferro, fonte de uma

analogia para a ideia de um tipo de ambiente figmmanismos passivos.

Figura 5 — disponivel em: <http://fuches.wordpress>. Acesso em: 16 abr. 2011.

Entretanto, segundo os construtivistas, 0s orgassestdo em constante interacao
entre si e com o ambiente em que vivem. E nessdeatebonde ocorre a atividade
construtiva desses organismos, desde seu nascinaatosua morte. Muitas dessas
“construcdes” permanecem ao longo de geracOeseemltas pressdes seletivas sobre a
descendéncia. A nocdo de construcdo de nichos tanbasintuitiva, ja que a simples
observacdo de qualquer organismo em suas interag@i®s 0 ambiente e com outros

organismos mostra essa atividade.

Por meio dos metabolismos, escolhas e atividadestruindo ou desconstruindo seus
proprios nichos ou de outros, 0os organismos moldambiente em que vivem e alteram as
pressdes seletivas. Essas acdes, frequentementificem tanto os recursos bidticos quanto
os abidticos envolvidos no processo de selecaaofssiderar essas agdes como importantes
elementos do processo evolutivo, notam-se, segasdmnstrutivistas, alteracbées marcantes
na direcdo, na taxa e na dinamica desse proceksu.disso, tem-se a garantia de um retorno
(feedback no que se refere a constituicdo da dindmicaedassbiente seletivo para as
geracOes futuras. Nesse sentido, deve-se levaroata que o conceito de aptid&dngsg
esta, em parte, dependente das constru¢cdes anwidota organismos que modificam as
pressodes seletivas.

Dentro dessa perspectiva, é importante que sejdafinidos também os conceitos de
ambiente e nicho ecoldgico. Segundo Richard Lewoii®002), o ambiente deve ser

entendido como algo diferente de condicbes puranéisicas (como fontes de agua,
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deslizamentos de gelo, depdsitos de cinza vulc@tich A nocdo de ambiente esta para além

dessas condi¢des, ja que € construido com basesresylicdes fisicas. Dessa forma,

O ambiente de um organismo é a penumbra de cosd&@dernas que para
ele sdo relevantes em face das interacdes efefiasnantém com aqueles
aspectos do mundo exterior. [...] E o espaco difigielas atividades dos

préprios organismos. (Lewontin, 2002, pp. 54-58).

E facil notar, conforme os construtivistas, queadte toda a vida os organismos
escolhem seu$abitats seus parceiros e 0s recursos dos quais se daréeeipara se
manterem vivos; constroem ninhos, buracos, toe#ss,trepresas, espacos reservados para
armazenamento de provisdes, dentre tantas outrsasc& € com base nessas escolhas e
acOes gque os construtivistas alegam ser a adapiagdorganismos ndo uma mera resposta
passiva ao ambiente, mas o resultado também deacg&eaconstrutiva que altera as pressoes
seletivas desse ambiente. No entanto, para qus efiemacOes sejam efetivas, elas nao
podem ser temporarias, mas persistentes e corsstersuficiente para produzirem efeitos
evolutivos. Logo, ndo é qualquer alteracdo no antdigque sera considerada uma construcao
de nichos. Uma represa construida por um castorexemplo, ndo mudaria as pressoes
seletivas, se ela durasse apenas quatro dias #ar ndo mais a refizesse. Porém, o que, de
fato, ocorre € a insistente manutencédo da represaagrte do castor que a construiu e dos
seus descendentes. Sendo assim, a persisténcaattesacéo produz efeitos consistentes de
longo prazo que alteram as pressOes seletivas dmet® no qual habitam outros
organismos, que nao apenas 0s castores. Por essa tan nicho ecoldgico deve ser

entendido sempre com referéncia ao organismo @qoesiroi, pois ele

vem a existir como consequéncia da natureza dgwipsdorganismos [...]
h& uma justaposicdo espacial e temporal de difssaiementos do mundo
gue produzem um entorno relevante para o organignjoum nicho
ecoldgico vazio ndo pode ser entendido concretam@rgwontin, 2002, pp.
56-57).

A construcdo de nichos pode ser entendida, entiiop um segundo percurso pelo
gual transcorre o processo evolutivo. As presseidivas selecionam 0s organismos que
melhor respondem aos problemas langcados pelo at@bi@a organismos selecionados, por

sua vez, transformam seu proprio ambiente, modificaas pressdes seletivas. Outro tipo de
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fendtipo, portanto, é selecionado posteriormentssem segue 0 curso evolutivo. O diagrama

abaixo representa essa linha de entendimento.

On Aw Owry A Ow2y A2y O3y Agsa) O+ay Atre)

A A A A A
¢ B C B C C C C C C
n N n N n N n D d D
h H h H h H h H h H
k | K k K k K k K k K
q | Q q Q q Q q Q q Q
j 7 z V4 z V4 z V4 z V4
L L L L L
tempo >
| | | | |

t t+1 t+2 t+3 t+4
Selecdio Construcio Construcio Selecdio
Natural de Nicho de Nicho Natural

Positiva Negativa

Figura 6 — retirada de Odling-Smex 1], 2003.

Os organismos estdo representados no diagraman,aeim qualquer parte do eixo
temporal, por um conjunto de caracteristicas irtdisgelas letras minusculas (c, n, h, k, q, j).
Essas caracteristicas podem ser um tipo de dietaleterminado fenétipo, um tipo de vida
arbéreo etc. Similarmente, as letras mailsculasB/AN, H, K, Q, Z, L) representam o
ambiente desses organismos. Os fatores ambiewi@déspser, por exemplo, a temperatura, a
existéncia ou ndo de predadores, a quantidaderderabs e agua disponiveis etc. Os pares
de letras na horizontal indicam se as caracteafstibos organismos estdo respondendo
adequadamente ou ndo as pressdes seletivas doss fammbientais aos quais eles estdo

submetidos.

A andlise da figura 6 permite dizer que no temparaior parte dos organismos esta
bem adaptada as pressdes seletivas impostas gelossfambientais, como indicam os pares
de letras n-N, h-H, k-K e g-Q. Mas também ha prolile adaptativos que exigem solucéo,
como mostram o0s pares de letras c-B e j-Z. O tetmfiomostra o resultado da acdo da
selecado natural ao realcar o embate entre orgasigmas pressdes seletivas dos fatores
ambientais. Os individuos selecionados sdo os [@uses da caracteristica z, ao passo que

aqueles possuidores da caracteristica j sao eliilm#nga que tém pouca aptidao neste cenario.
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Continuando a analise, nota-se que 0 organismdempo t+2 modifica o fator
ambiental de B para C. Isso ocasiona uma altenagéigpressoes seletivas do ambiente. Com
essa alteracéo, a caracteristica ¢ passa a seatagag= o que indica o par de letras ¢c-C nos
tempos subsequentes. Digamos que essa altera¢@odielo ocasionada pelos descendentes
gue modificaram um ambiente escasso em alimentppdi outro com mais recursos (C).
Esse tipo de alteragdo € chamada de construcdoictie positiva. Entretanto, essa
transformacdo gera consequéncias negativas: o &r@xagerado de excrementos nas tocas,
por exemplo, ja que os organismos podem se aliment#o mais. As tocas, por conseguinte,
tornar-se-iam indspitas. Ha uma nova modificac@otapto, dos fatores seletivos ambientais
de N para D (uma construcéo de nicho negativa)paowstrada no tempo t+3. No tempo t+4
h& a acdo da selecdo natural que favorece osdndwicom a caracteristica d (aqueles que
frequentemente limpam suas tocas, por exemplajngnel aqueles com a caracteristica n.

Portanto, segundo o0s construtivistas, existem goigessos diferentes afetando a
evolucéo: a selecédo natural e a construcao de siiétles sugerem que se faga uma releitura
do modelo-padrdo da selecéo natural, ja que nestielmndo ha qualquer referéncia a outro
processo agindo em conjunto com 0S mecanismos risc&a cega, selecdo e heranca. Ha
apenas a ideia de que o processo de sele¢do sedit&gtio ambiente> organismo e ocorre
dentro de uma rede de relacdes entrpool genético de uma populacdo com diferentes
fendtipos, as pressdes seletivas do ambiente eaagaegenética. E como bem representa a

criatura darwiniana pensada por Dennett (1995).

e
G.aa&“

@—_—.::—.:f‘;::: C‘-yz:fa»

Ambiente

| 4
W—*—’Jl’ C"”:ﬂ'
s —_—
Criaturas darwinianas, selecdo de um fen6tipo multiplicacdo do
diferentes  fenétipos favorecido gendtipo favorecido

rigidamente impressc

Figura 7 — retirada de Dennett, 1995, p. 374.

Nesse diagrama h4 a ilustragdo de um tipo de naoatiaptacionista que pressupde um
ambiente fixo. A selecdo dos individuos com majuidé@io se d4 sem qualquer participacdo
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destes na constituicdo das pressdes seletivas loieram Essa passividade se evidencia pela
selecdo de um unico fendtipo dentre os ofertadogmimente. Os organismos sdo incapazes
de modificar o ambiente para que um fenétipo difereou mesmo outros fendétipos, sejam

selecionados.

Em oposicdo ao adaptacionismo, 0s construtivist@@rem uma teoria da selecéo
natural ampliada. Por um lado, acrescentariam ateay@io de nichos a selecao natural e, por
outro, a heranca ecolégica a heranca genéticazainddo uma rede de relacdes bem mais
complexa concernente ao processo evolutivo. Entemdetambém, que as alteracbes nas
pressdes seletivas do ambiente, isto é, as pequendificacdes no ambiente promovidas
pelos organismos, sédo transmitidas para as ger#gibeas, de modo a constituir o que eles

chamam de heranca ecoldgica.

Os diagramas a seguir retratam o0 modelo padrdo modelo construtivista,

respectivamente.

Construgdo

Populacdo de nichos Populacio
Poolde | " " | A, q——————— Pool d
=4 At ———————— > ool de de diversos -+t At < ootde de diversos

] enes | ] »| genes "
Selegéio g fenctipos Selegdo g fenétipos
Natural

Natural

tempo
Heranga genética

tempo
Heranca ecologica
Heranga genética

v v Construgdo v

3 de nichos Populacio
i At—l _______ > Pool de Pupl:lla;an | .1 At—l -+ —————— Pool de d F; ¢
Selec de diversos e diversos
# eedo BENES  lfemétipos A T * genes fenétipos

v Natural fendtipos v

Selegdo
Natural

Modelo Padrdo Modelo Construtivista

Figura 8 - retirada de Odling-Smee & Laland & Fedthn2003, p. 14.

O que, basicamente, diferencia um modelo do atitootipo de heranca. O modelo
construtivista apresenta uma dinamica evolutivargigeignora a acao dos organismos sobre
o ambiente. Tal acdo modifica as pressoes selativasnbiente; modificacdes estas, legadas
as geracOes futuras. Desse modo, além da heranéticgeafetada pelo processo de selecéo

natural de diferentes fendtipos de uma populag@taibém uma heranca ecoldgica.

E justamente sobre esse ponto que recai a ceiiitstrutivista ao adaptacionismo. Os

adaptacionistas — por entenderem que o ambiette € hao sofre qualquer interferéncia dos
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organismos que nele habitam — n&o sdo capazesldmbrar a importancia da construcéo de
nichos ecoldgicos como fator determinante da e@oluélaveria por parte deles, portanto,
uma negligéncia, ja que suas explicacdes ignoraefai®s da acdo dos organismos em seu
habitat Os ninhos gigantes das sauvA#gg sexdens por exemplo, sdo tdo complexos que
seria dificil ndo entendé-los como nichos constislidNeles existem milhares de camaras de
aprovisionamento de alimentos. Tudo é tdo grandipsmoé impossivel negar a estabilidade
daquele ambiente construido, utilizado por variesagfes. Para se ter uma ideia, 0 solo
escavado e posto sobre o formigueiro ocupa magudd22 m e pesa aproximadamente 44
toneladas. A representacdo a seguir mostra umaafigumana em seu interior que serve

apenas para indicar a escala da imagem.

Monticulc

Camara de aprovisionamento  Jardim de Camara de aprovisionamento
fungos

Figura 9 — retirada de Odling-Smee & Laland & Feddin2003, p. 4.

Considerar que a adaptacdo “é um processo pelouguaobjeto se torna apto a
satisfazer uma exigéncia preexistefitetetira dos organismos sua capacidade de acéo
transformadora do ambiente e ignora um elementictetmportante para um entendimento
mais apropriado do processo de selecdo naturalin8ed.-ewontin, essa ideia esta associada
aos conceitos de aptidao e valor adaptativo, esé:neido como a taxa de reprodugcao de um
genotipo, ou de um fendtipo, e aquele como a pititbatle numérica de sobrevivéncia.
Ambos sdo muito utilizados nas explicacbes adapistas, que insistem em apenas

demonstrar como as caracteristicas dos organisooospanham as exigéncias do ambiente.

1 Lewontin, 2002, p. 48.



Lewontin sugere, entdo, que se substituam as expks adaptacionistas por outras que

incluam, de forma abrangente, a ideia de constrde&ochos.

3.2 - A teoria neutra

A teoria neutra da evolucdo molecular foi propgstéo matematico e geneticista
japonés Motoo Kimura com o intuito de explicar asacteristicas neutras, ou a variacao
neutra. Essa teoria € uma explicacao alternativeelaxionismo no que se refere as causas
das mudancas na frequéncia de alelos em uma desefapopulacdo. Para um geneticista de
populacdes, por exemplo, é bastante Gtil pensarokgdo das espécies correlacionada as
mudancas de frequéncias alélicas ao longo dasdgmalps organismos (com o aumento da
frequéncia dos alelos vantajosos e a diminuicAaelag deletérios). A selecdo natural €
suficiente para explicar de forma adequada es$efemo? Kimura diria que néo.

Segundo Kimura, a maior parte das diferencas eae$ entre 0S organismos
(polimorfismos) ocorre ndo por acdo da selecaoralap selecionar os organismos mais
aptos (aqueles que possuem mutacdes vantajos@&scartdr os menos aptos (aqueles que
possuem mutacdes deletérias), mas por meio de dastap nivel molecular, fixadas por
deriva genética, cujos efeitos fenotipicos nédo sigoificativos (ndo sédo alvos de selecdo
natural). O entendimento geral dessa teoria évataente simples: as mutacdes neutras nao
estdo associadas ao aparecimento de tracos adeptdflas ocorrem em uma frequéncia
bastante alta, porém suas alteracdes fenotipiaasnygéerceptiveis, de modo que passam
desapercebidas pela acdo da sele¢ao natural.

Embora algumas mutacfes no nivel molecular pagsedlumes a selecdo natural,
elas garantem o aparecimento da imensa variabdigadética dos organismos e espécies ao
longo do tempo. Isso porque as geracdes subsequaptesentardo uma configuracao
genética elaborada por meio de sorteio aleatdriogal@etas. Nas palavras do bidlogo
evolucionista Richard Dawkins (2009, p. 521): “Nautdo quer dizer inatil ou sem fung¢éo —
significa apenas que diferentes versdes do genggalmente boas, portanto a mudanca de
uma para outra ndo € notada pela selecéao natural.”

Com base nessa nova perspectiva, as explicac@saamnistas precisariam ser
reavaliadas, tendo em vista que as graduais mtag@i®@ajosas sao bastante raras. Além
disso, quando elas aparecem, fixam-se rapidameortempio da selecdo natural, com a

consequente eliminacdo dos organismos menos alss. dificulta o aparecimento da
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variabilidade genética porque boa parte dos gemespgpderia ser util para fomentar a
variabilidade € descartada junto com os individpes ndo conseguiam se reproduzir. Outra
razdo € o fato de que o destino dessas mutacdeiselanolecular € imprevisivel. De modo
geral, as mutacdes se perdem puwol genético de uma populacdo sem causar qualquer
alteracdo substancial no fenétipo dos organismpd@outro modo, fixam-$&lentamente na
populacdo (com o aumento de sua frequéncia) atélg0d® dos organismos a adquirem.
Nesse caso, as modificacBes fenotipicas resultéirten-se sem que tenha havido qualquer
participacdo da selecdo natural nesse processo,ue apfraquece as explicacbes
adaptacionistas.

Essas argumentacfes tedricas péem um sério pm@bsonadaptacionismo. Os
neutralistas alegam que se os individuos mais agagproduzem com uma taxa bastante
superior em relacdo aos menos aptos (como sugetapbacionismo), entdo haveria um custo
mais alto para a selecéo natural. Os alelos vaasjaumentariam em frequéncia, entretanto a
variabilidade genética diminuiria, causando umtefdanoso para a espécie em decorréncia
da alta probabilidade de sua completa extincdo. doenca poderia dizimar com maior
facilidade toda uma populacdo com uma variabilidgeieetica reduzida, mesmo a morte de
alguns poucos organismos, nos quais toda a re@odestiver concentrada, pode resultar no
fim de uma linhagem.

Com isso posto, deduz-se claramente que ha unitadéo concernente a taxa de
reproducdo dos organismos mais aptos e um relatinento da taxa de reproducao daqueles

menos aptos.

Uma forma de conciliar a elevada taxa de evolugiit o impedimento
imposto pelo “custo da sele¢@o” é simplesmente rsgpe a sele¢cdo néo
atua: mutacdes ocorrem e se fixam por deriva, serhgja necessidade de
individuos menos aptos serem ceifados pela seletjifonando o problema
do “custo da selegdo”. (Sepulvead &l], 2011, p. 182).

Uma elevada taxa de evolucdo, portanto, pode andic ndo atuacdo da selecéo
natural, confirmando a tese de Kimura, segundosh grande parte das diferencas existentes
entre sequéncias de nucleotideos de espéciesntifferseria resultado da fixacdo de mutacdes
neutras por deriva genética. A esta perspectivactedncorporaram-se ainda modelos

12«Fixar”, e suas variantes, é um termo técnicdaatilo na genética. Considera-se que uma nova noytegg
frequéncia na populacdo comegou com uma taxa padaifte, torna-se fixa quando atinge 100% da pogalac
na qual se originou.
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matematicos que possibilitaram o emprego do reldgmecular, tornando-o uma das
principais ferramentas para a compreensdo modeanavadlucdo. Testes empiricos foram
elaborados com o intuito de se construir uma coems@ mais acurada da constancia desse
reldgio em muitas espécies diferentes. A ideiaeétiticar o tempo cronoloégico ou o nimero
de geracdes necessarias para a fixacdo de umaamutagnsiderando que “a taxa a qual
genes genuinamente neutros ‘por fim se tornam 'figosxatamente igual a taxa a qual as
variacbes sdo geradas originalmente.” (Dawkins92@0 523). Espera-se com isso que 0
acumulo de mutacdes neutras aconteca de formaaotasSe, de fato, isso ocorre, ndo ha
como duvidar de que o relogio molecular é uma exdtelferramenta para datar o periodo no
qual ocorreram as bifurcagdes de uma linhagem,oskath mais eficaz que os incompletos
registros fésseis.

A vantagem de se adotar uma perspectiva evolstéogue inclua a teoria neutra em
sua estrutura tedrica esta na possibilidade derssufar testes com bases estatisticas, tendo
em vista que a teoria de Kimura, por possuir uralayaco quantitativo solido, possibilita o
confronto de dados genéticos com o0 que se espenetig;ao.

Nessas condi¢cbes, poderia a teoria neutra serpamieapara o0 adaptacionismo ou
colocaria mais um encalco no percurso desse pregrden pesquisa? Alguns teoricos
entendem que ambas as teorias se complementamiaes, joferecem explicacdes bem mais

acuradas sobre a evolugéo das espécies. E 0 guéstera seguir.

3.3 - Amenizando a teoria neutra

A teoria neutra passou a enfrentar alguns prolderdascobriu-se que o reldgio
molecular ndo era tdo constante quanto se espe&rayae a Vvariabilidade genética em
populacbes com grande numero de organismos nae@sporidia as expectativas dos
neutralistas quanto aos altos niveis de polimodsmncontrados. Como solugdo, em 1973,
Tomoko Ohta, colaboradora de Kimura, propds umé&nta da teoria neutra, chamada de
teoria “quase neutra”.

Contrariamente a tese neutralista de que a maide mlas modificacdes genéticas
responsaveis pela evolucdo se daria por meio deadgénica, resultando em mutacdes
neutras, Ohta entende que h& um conjunto numeresmudacdes cujos coeficientes de
selecdo sao baixissimos. Mas o0 que isso signifitéeemos praticos? Kimura sugeriu que as

taxas de mutacdes seriam constantes independem¢éemi@ntamanho dessas populacdes.
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Além disso, esperava encontrar maior variabilidaae populagcdes com grande ndamero de
individuos. Entretanto, essas previsfes nao forarfirmadas. As taxas variavam de espécie
para espécie, e grandes popula¢gdes ndo possuiadegrariabilidade genética. O que Ohta
fez foi, simplesmente, incluir outros processoslgixms no arcabouco tedrico neutralista
com o intuito de melhorar as suas previsoes, danthse a teoria da selecdo natural.

O resultado desse ajuste foi uma explicagdo naisada da sele¢cdo, e uma maior
aproximacgédo entre as explicacoes adaptacionistasitealistas. Assim, ficou evidente que a
teoria neutra funciona melhor em populacdes pegueBmn outras palavras, populacdes
pequenas favorecem a deriva para a fixacdo de geree®m uma populacédo grande, seriam
eliminados pela acdo da selecdo natural. Além dessga nova perspectiva da teoria neutra
possibilitou a percepcao de que espécies cujasi@@yaao curtas (cronologicamente falando)
tém o reldgio molecular acelerado; ja as populacdes grande numero de individuos tém o
reldgio molecular desacelerado, o que, em parf#icexa inconstancia da taxa de mutacgoes.

Tudo isso permitiu que se confirmasse a imporéade selecdo natural dentro do
cenario teorico das explicacdes evolutivas. E ormeecimento de sua importancia se da com
o fortalecimento do programa adaptacionista em rd&ecia dos aportes da teoria neutra,
cujas previsbes com base em modelos matematicosbcoram para o aumento do grau de
plausibilidade das explicagfes daquele programarepdiacdo de sua base empirica.

Esse cenario de embates e sinteses teodricas dlentimlogia evolutiva nos leva a
pensar, dentre outras coisas, na genialidade deimdm A Origem ele ja fazia mencao a
um tipo de explicacdo evolutiva que deveria datade variacdes neutras imsignificantes

como ele mesmo as descreve:

Dei o nome de selecdo natural ou de persisténciamds capaz a
preservagdo das diferencas e das varia¢Oes indigidiavoraveis e a
eliminacdo das variacfes nocivas. As variacfegrifgiantes, isto €, as que
ndo sdo nem Uteis nem nocivas ao individuo, ndo &tamente
prejudicadas pela sele¢cdo natural e permanecenstadoede elementos
variaveis, como as que podemos observar em algaspEsies polimorfas,
ou terminando por fixar, gracas a natureza do dsgane as das condicbes
de vida. (Darwin, 2010, p. 70).

E evidente que Darwin n&o usa o termo “fixar”, gi@cdo anterior, com todas as
conotacdes que hoje possui quando utilizado enicaxdles bioldgicas. Mas essa passagem é
singular por apontar um problema que s6 pode searmoente entendido e explicado se
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houver um aporte tedrico baseado nos conhecimeotsgemporaneos de genética.
Entretanto, Darwin ja vislumbrava, mesmo que denéoum tanto opaca, uma dificuldade a
ser enfrentada pela teoria da selecdo natural:xac&o de caracteristicas, de forma
completamente aleatéria, sem qualquer interferédoieambiente seletivo. Nesse quesito,

Dawkins esclarece:

A taxa de evolugdo que procuramos medir, para ogogitos do relégio

molecular, é aquela na qual uma sucessdo de matagenesmo |6cus
genético torna-se fixa na populagdo. O modo 6bgioabrrer a fixacdo € a
sele¢éo natural favorecer a nova mutacdo em detronai® alelo anterior do
“tipo selvagem”, e assim a impelir para a fixagdela-se torna a norma, o
“padréo”. (Dawkins, 2009, p. 522).

Embora isso aconteca com frequéncia, Dawkins gdora o fato de que uma nova
mutacdo pode se fixar sem qualquer dependénciarelmmio a selecdo natural, conforme
aponta a teoria neutra, mas ela tem um valor atlapt#io alto quanto a anterior. Diante
disso, hoje em dia ndo ha mais como pensar a émldesconsiderando as contribui¢cdes de
Motoo Kimura. Sendo assim, poderia, entéo, serglilba maior parte das caracteristicas dos
organismos nao existe por acaso, ao contrariomoidada pela selecdo natural — em
decorréncia do aparecimento de variabilidades élédst vantajosas e neutras — as condigdes
locais que se sucederam no tempo. Embora a valedel de maior ocorréncia sejam as
deletérias, elas desaparecem com o tempo, tendistara acao da selecdo. As variabilidades
vantajosas sdo mais raras, mas, dependendo dabgweseletivas de um determinado
ambiente, sdo capitalizadas pela selecdo naturaktBnto, quando um tipo de variabilidade
sem funcado especifica fixa-se em uma populacdop gooduto do acaso, a sele¢do passa as
cegas diante dela, ocasionando a variacao neutra.

Desta maneira, guarda-se a importancia da teeatanno processo de evolucao das
espécies — de modo especial por seu poder preditivmpirico calcado em modelos
matematicos — sem ignorar a sele¢cdo natural conmireipal processo. Portanto, o0s
individuos apresentam caracteristicas fenotipieg®ordentes da acdo da selecdo natural e
também de mutacdes neutras, de modo que as exyggde cunho evolutivo ndo podem se

furtar nem a um nem a outro processo.
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4 - EM DEFESA DO ADAPTACIONISMO

4.1 - O Perigoso Daniel Dennett

Como vimos até entdo, o debate envolvendo adapiatas e ndo adaptacionistas
marca uma discussao na qual, aspectos empiricosgitais, pragmaticos etc. temperam o0s
animos dos participantes dessa contenda. Por um #sdreconstrucdes histéricas sobre a
evolucdo das espécies, cujos parametros baseiarass@remissas atinentes ao programa
adaptacionista e, por outro, as reconstrucoes @agam essas premissas. Ambos os lados
possuem tenazes defensores. Nesta secao, verermagiagentacdes de filosofos e bidlogos
que defendem o adaptacionismo. Suas argumentagdegmoram as teses que colocam em
cheque este programa, mas ao contrario, as tém oefier@ncias para, dentre outras acgoes,
promover, se for o caso, alteracdes consideradesstentes.

O titulo desta sec¢do € um trocadilho com o tiddoum livro de Daniel Dennett,
Darwin’s Dangerous ldea de 1995. Como um ferrenho defensor das explisacde
adaptacionistas, Dennett estrutura sua argumentagdsa obra, atacando ferozmente os
criticos do darwinismo. Assim como 0s outros adaptastas, ele entende que a selecdo
natural tem um valor impar como um processo que@ve a evolucdo e, portanto, jamais
poderia ter sua importancia minimizada. Com ela,hmais a necessidade de se apelar para
um Designinteligente que seria 0 responsavel pela comphebedia vida. Explicacdes desse
tipo contrariariam uma postura cientifica, poisalagicamente, teriam a mesma estrutura de
explicagbes que recorrem a existéncia de ganchagumdgkyhookk como causas de varios
fendbmenos que observamos. Sdo explicacbes que esddmpra forma falaciosa de uma
peticdo de principio.

J& ha bastante tempo, Dennett vem reafirmandtesegpautada na pressuposi¢do de
trés estratégias para explicar e fazer previsda® sbcomportamento de sistemas, sejam eles
vivos ou inanimados. Essas estratégias sdo chandaddy posturs fisica, 2) postura de
projeto e 3) postura intencional. A primeira, com@réprio nome sugere, da primazia as
caracteristicas fisicas desses sistemas como itegussificientes para apresentar uma boa
explicacdo sobre o seu comportamento em deterngnadadi¢cdes. Segundo Dennett,

considerando a estratégia fisica:

13 Os termos ‘estratégia’ e ‘postura’ serdo usadarcsindnimos no ambito da abordagem dennettiana.
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Se vocé quer prever o comportamento de um sistel®@rmine sua
constituicao fisica (talvez de todo modo, até @inivicrofisico) e a natureza
fisica que € imposta sobre ele, e use seu conhettirdas leis da fisica para

prever o resultado de qualquer estiminpyf). (Dennett, 1989, p. 16).

A estratégia fisica pode ser bastante util parafisino que queira saber sobre o
comportamento dos hadrons e dos bésons em uma@iete particulas; ou mesmo para um
naufrago que queira construir uma jangada. Ambesigam entender, em niveis diferentes
evidentemente, a fisica que subjaz ao sistema sotppal recaem seus interesses, bem como
preconizar umsaber-comoutilizar os recursos disponiveis. O cientista is@@ ter
conhecimentos sobre mecanica quantica, enquanto gaefrago necessitaria de ter nocoes
sobre o tipo de madeira que melhor atende aos gitopda navegacéo. Ele deveria partir do
principio de que madeiras flutuam na agua e quewsi@apode servir como um mecanismo
para direcionar o percurso da jangada com o aukdlieento, dentre outros pressupostos.

A postura de projeto, por sua vez, considera @idnalidade de um sistema — a
funcdo, ou as funcbes, das partes que o compdewmme @Earametro para explicar seu
comportamento. H4 a pressuposicéo, portanto, desjsestemas, de um modo geral, foram

projetados para desempenhar uma determinada funcgao.

As vezes, em qualquer caso, é mais efetivo mudaodtura fisica para a
gue eu chamo de postura de projeto, onde se igrsoraais (possivelmente
confusos) detalhes da constituicdo fisica de umtolg, na pressuposi¢cao de
gue ele tem certo projetddsign, prever que ele se comporta@mo ele é
projetado a se comportaob varias circunstancias. (Dennett, 1989, pp. 16-
17).

Um individuo que dirige um automadvel, por exempliiessiona o acelerador e espera
que a velocidade do veiculo aumente, pois sabeg@dudeste mecanismo ao alcance dos pés.
N&o Ihe interessa quais fendmenos fisicos estao\edws neste processo; ele apenas espera
que o carro “obedeca” ao seu comando. A estrai@yjaportanto, difere da (1) por estar
atrelada ao conhecimento concernente as funcOes déstema, sem a exigéncia de qualquer
entendimento acerca da fisica subjacente.

A postura intencional também nos leva a fazeripbeg sobre o comportamento de
sistemas — sejam eles, seres humanos, animaifat@stetc. — mas atribuindo-lhes estados
mentais (intencdes, crencgas, desejos etc.) questupente, direcionam seu comportamento.
E evidente que quanto mais distante estiver do hamtanto menos fértil torna-se a
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compreensao de um sistema por meio da adocao rdéegs intencional, jA que € bastante
contra-intuitivo atribuir estados mentais a sistelr@mo ratos, baratas, computadores etc.

“A estratégia intencional consiste em tratar ceti)j cujo comportamento vocé quer
prever, como um agente racional com crencas eagesejutros estados mentais, exibindo o
que Brentano e outros chamaram dgntgncionalidade€ (Dennett, 1989, p. 15). A
Intencionalidade (com ‘I’ mailsculo) da qual a atigia intencional faz referéncia est4 sendo
usada no mesmo sentido que € utilizada em filostdianente. Essa disciplina filoséfica
separa a Intencionalidade de primeira e a de segorttem. A de primeira ordem consiste,
simplesmente, em ter crencas, ou seja, represestagire o mundo fisico ou social. E um
termo técnico, portanto, para designar sistemaazeapde sustentar estados mentais com
conteudo queepresentamreferem-se asdo sobrgaboutnesgou acerca deapontam para
um estado de coisas ou entidade que pode, ouardexisténcia redf' Ja a Intencionalidade
de segunda ordem pressupde uma teoria da mententef@ capacidade de ter crencas sobre
as crencas de outro individuo.

Quanto a estratégia (3), ela € muito utilizadeeagenharia reversa, por exemplo, cujo
objetivo € o de tentar descobrir, dentre outrasas)io que um projetista tinha em mente
(Intencionalidade de segunda ordem) quando daizdeab e fabricacdo de um artefato. Ao
querer saber as funcbes de cada parte de um astefetdividuo que o analisa cria hipoteses
gue dizem respeito as razbes que justificam oadotdér determinadas caracteristicas. Para
tanto, ele deve fazer hipéteses acerca dos propdatit projetista para cada parte que compde
o artefato. Digamos que um engenheiro marciano ugjamotor automotivo de quatro
tempos (ciclo de combustdo de quatro tempos) aajesitendé-lo. Dentre tantas partes a
serem avaliadas, ele vera que uma peca girat@maedo de valvulas), a0 movimentar-se,
empurra duas outras pecas (as valvulas de admess@ascape) em movimentos alternados.
O trabalho desse engenheiro, portanto, € saberagiuaicdo dessa peca e, por conseguinte,
deve procurar saber o que o0 engenheiro terraqueta tem mente ao construir esse
mecanismo, qual era a intengéo dele.

Como ja ficou evidenciado, as trés posturas déanats podem ser utilizadas como
meétodos que auxiliam a explicacdo do comportamdatgistemas. Porém, adotar uma ou

outra dependera do quao fecunda e util elas poderd@m determinadas condi¢des, para se

4 para evitar a confusdo de que as crencas e ofpsles#do repletos de determinada intencdo (com ‘'
mindsculo) é importante ter em mente, conforme Jobarle (1995, p. 5), que “as crencas e 0s deséps
estados Intencionais, mas ndo tém a intencdo @a edguma”. A intencdo é apenas mais um estadoament
como o desejo, a crencga, o temor etc.
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produzir uma boa previsao sobre o comportamentorddado sistema. Na medida em que a
adocdo de cada uma delas resulta em explicacdefatgaias, assume-se que a estratégia
adotada diz respeito a um sistema fisico, a urarssfprojetado ou a um sistema intencional.
Pensemos em um sistema projetado, como um compu@udando estamos diante dele para
escrever qualquer texto que seja (uma dissertagaoedtrado, por exemplo) adotamos uma
estratégia de projeto e fazemos previsées sobremeportamento, tais como: toda vez que
eu pressionar as teclas do teclado correspondastesras do alfabeto, a tela do computador
mostrara imediatamente as letras com as quais fasnpalavras do texto. Isso diz respeito as
funcdes das teclas, de acordo com o projeto dondege que arquitetou esse artefato.

Entretanto, pode acontecer que, ao pressionacksst ao invés de letras, aparecam
formas estranhas ou pequenas imagens que nao (geifiopara meu texto. De imediato
exclamo: esse computador nfueer funcionar! Nesse instante, adoto uma postura ¢idgeal
em relacdo ao computador e 0 vejo como um sistemeadional, atribuindo-lhe estados
mentais (desejos, crencas etc.). Decerto, nasnsii@ocias aqui colocadas, a adogdo da
estratégia intencional ndo é atil para mim. Dewbde, voltar a adotar uma postura de projeto
ou chamar um técnico em informéatica que, certamewli@ara uma postura de projeto diante
do meu computador e 0 verd como um sistema projetéd técnico em informéatica
identificara qual peca esta funcionando mal e atgubbd. Digamos que o problema tenha
sido algum microprocessador do meu teclado e ac@denha facilmente identificado o
problema e o resolvido. Com as condicdes normeastalelecidas, volto a usar meu
computador, pois passo a confiar novamente emaauimcionamento.

A postura adotada pelo técnico em informaticastdicientemente Gtil e fecunda para
0s propositos colocados. Mas, digamos que elestéviederesse em saber com mais detalhes
as causas fisicas que levaram ao néo funcionardanteele microprocessador. Ele teria que
procurar saber do que é feita aguela peca, quaigssélementos quimicos que a compdem, o
gue acontece quando a corrente elétrica passalpa@te Ele teria de adotar, entdo, uma
estratégia fisica e embrenhar-se no estudo minuciesada parte daquele componente. Em
um determinado momento, ele perceberia que ocsiicum elemento quimico importante
para fabricacdo daquela peca. Por conseguintejdarta que para um computador funcionar,
dentro dos padrbes de exigéncias atuais, € neiespde se utilize o silicio em sua
construcdo. Com isso, ele poderia, entdo, averterano estudo aprofundado das
caracteristicas fisicas e quimicas desse elememio fén da investigacdo, descobriria que o
silicio € um elemento quimico relativamente inert@sistente a acdo da maioria dos acidos;

reage com os halogénios e alcalis e, além disswsrtrite mais de 95% dos comprimentos de
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onda das radiacdes infravermelhas, dentre outraiacteaisticas. Essas informacoes,
evidentemente, sdo muito Uteis para um engenheeaqgeira projetar um microprocessador.
Mas, levando em consideracdo que o trabalho ddcté@m informatica se resume em
identificar as pecas com defeito e substitui-lagbtencdo de conhecimentos de um nivel
muito fundamental sobre as caracteristicas dacstiécia pouco valor para o exercicio de sua
atividade. Nesse sentido, adotar uma estratégiarajeto € muito mais eficaz para aquele
técnico em informéatica do que uma estratégia fisica

Ficou evidenciado pelo exemplo anterior que cadsatuypra acentua perspectivas
diferentes diante do mesmo objeto. Assim, diantdedoa que aqui € proposto, cabe uma
guestdo: a que postura corresponde o adaptacidhisgmesposta € a postura intencional.
Entretanto, dependendo das condi¢des e dos irgereskcados na analise de um fenémeno
biologico qualquer, as outras duas estratégias @amppodem contribuir. Digamos que um
grupo de bidlogos esteja analisando os castorereblema por eles colocado diz respeito
ao fato de esses animais construirem represas. éJ@s @€ o castor como um sistema
projetado (postura (2)). Analisa suas partes, obsegue as patas traseiras dos castores
possuem membranas, o observa nadando, vé as vantdgese construir represas em termos
da disponibilidade de alimentos etc. Conclusdocasores foram projetados para, dentre
outras coisas, construirem represas. Outro biGholgte uma estratégia fisica e, por exemplo,
vé 0s castores como sistemas fisicos (postura Abglisa a configuracdo genética dessa
espécie e detecta quais “genes” estariam ligadabiidade de construir represas. O terceiro
bidlogo adota uma estratégia intencional (postBya (o entanto, ndo esta em questao se 0s
castores sdo sistemas intencionais de baixo nérel relagdo aos humanos), mas sim a
atuacdo da Selecdo Natural ou da M&e Natlite@s castores sdo vistos como meios, como
estruturas adaptativas que resolvem os problemasacims pelo ambiente. Nesse sentido,
deve haver uma bao@zao para que os castores se comportem desta maneattude do
bidlogo sera, entdo, a de estimar as condi¢cdeseamais que levaram a isso e realizar uma
engenharia reversa do organismo em questdo. A addedsa estratégia vincula-se a
perspectiva adaptacionista a medida que permit@&ago construir uma histéria adaptativa
com referéncia asazbesda selecdo natural que levaram a configurar o®ressdaquela
maneira. Nas palavras de Dennett, “A tarefa dardryé reversa em biologia é um exercicio

de compreensao do ‘que a M&e Natureza tinha emehiditennett, 1995, p. 228).

!5 Expresséo usada por Dennett (1995). Ao adotar estratégia intencional nas explicacbes adaptatisnis
Dennett imputa estados mentais a Mae Natureza. &Nédureza ou a prdpria Selecdo Natural, portaetia o
agente intencional responsavel pela evolugéo hitadg
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Como é possivel perceber, cada uma das postuoéadad — independentemente de
suas limitagbes — contribui para a constru¢do dequadro explicativo de um fendmeno
especifico. Todas elas podem ser utilizadas em pnoposta adaptacionista. Entretanto, a
contribuicdo da estratégia intencional é muito nefisaz para as explicacbes de cunho
adaptacionista, tendo em vista que ela fornecazigesde uma determinada adaptacéo. Lidar
com uma hermenéutica atinente aos projetos dosisrgas aliada a uma engenharia reversa,
sugere a construcdo de historias evolutivas com haguncdo de cada caracteristica presente
Nnos organismos a partir da suposicao da otimalidatis. De acordo com Dennett, o correto
uso da postura intencional como um instrumentoibiécw permite a estruturacdo de “um
sistema descritivo capaz de fazer, com alto gracodéanca, previsdes sobre, ndo apenas o
comportamento inteligente humano, mas também sobmmportamento inteligente’ do
processo que projeta os organismos.” (Dennett,,JQP537).

Um artefato € o produto de um processo de desamaito com propdésitos
racionalmente bem definidos, decorrentes de ume s escolhas entre alternativas
possiveisMutatis mutantise adotando-se uma estratégia intencional, o@mas também
podem ser analisados sob essa Otica. Cada esdsthaosque € melhor para o organismo,
entendido como um projeto. Assim parecem ser abcagpes darwinistas, tendo em vista
que a selecdo dos mais aptos sempre se da derahemhativas possiveis. Os mais aptos sdo
agueles que possuiam determinadas caracteristiess giue 0s outros ndo possuiam no
mesmo grau. Nesse sentido, a pergunta pelodue’de uma determina adaptacéao, refere-se
arazao de sedessas caracteristicas e a resposta deve mostoprepestaazao de seffoi
melhor do que outra. Essa perspectiva, aplicada as expks selecionistas pode ser
representada, conforme Caponi (2006, p. 254), goisiee modelo geral de explicacéo:

Explanans
— A populacad® esta submetida a pressao selefiva
— A estruturaxX (presente enf?) constitui uma melhor respostéSado que

sua alternativd (também disponivel e).

Explanandum

— Aincidéncia deX emP é maior do que a dé.

Como se vé, em termos adaptativos, esse tipopleEa&gdo aponta para as vantagens
que organismos de uma populagdopossuem quando apresentam a caracteristica ou a

estruturaX em um ambiente com pressao selefivaa aqueles que apresentam a estriftura
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nesse mesmo ambiente, ttm menos vantagem em cg@@paes que possuem a estruiira
Logo, mantendo-se essas variaveis, a conclusaménes. a incidéncia de€ na populaca®
tende a aumentar. No entanto, o diferencial que dev acentuado nessa explicagéo é o fato
de ela ndo fazer qualquer mencéo a enunciados agimo$ que apresentem possiveis causas
mecanicas. Para saber por que a selecdo ocorrs&a, d@ontar quais sao as razdes de uma

adaptacao (Brandon, 1990). Nesse sentido:

uma razéo, no final das contas, ndo é mais do quiajue se pode deixar
de ganhar ou perder, fazendo ou desejando fazemalgoisa; e foi nesse
sentido que podemos dizer que a explicacdo dam@ngauma explicagdo
por razdes antes de ser uma explicacdo por camssficas]. (Caponi,
2006, p. 254).

Com base nessa compreenséo do processo darwinsbasivel afirmar que, embora
a Selecdo Natural “pense” e “estruture” os orgaogsroom referéncia ao grau 6timo da
funcéo para a qual eles sédo projetados, ndo neieessate as respostas (o fendtipo) desses
organismos as exigéncias de um ambiente seletidm sgimas. Dito de outra forma, nem
sempre um organismo cumpre de maneira 6tima adupgéa a qual foi projetado; mas isso
nao implica dizer que ele ndo tem aptidao sufieigrara manter-se nesse ambiente. N&o € o
resultado de um projeto a principal referéncia, magie deve nortear essa hermenéutica: a
referéncia ao grau 6timo do organismo, em partenidef pelas “escolhas” que a Selecao
Natural “adotou” sob o ponto de vista tedrico goético.

Voltando a descricdo dexplananse doexplanandundada anteriormente, a estrutura
X nao necessariamente representa um fendtipo Otfvias. dentre as duas alternativas
possiveisX eY) X apresenta mais vantagens e, portanto, tende antamsea frequéncia na
populacad®. H4 de se considerar também que, caso aparegaalgutacdo nessa populacao
para um fendtip&, e se esse fendtipo apresentar solugées maisatbepara os problemas
adaptativos impostos pela pressao sel&@j\entédo o fenotipd tendera a ter maior incidéncia
do que os outros dois ja existentes.

Essa forma de explicagdo do darwinismo proposte&Caponi estd muito préxima do
que o bidlogo britanico Richard Dawkins chamoudbirwinismo universal’, uma formulacao
bem genérica e abstrata da teoria de Darwin quefardoeferéncia ao nosso mundo e ao
modo como 0s organismos se organizam quanto adwgio, a hereditariedade, & variacdo
etc. da forma como conhecemos. John Maynard-Sith, base nessa ideia, propde uma
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formulacdo bem geraf. Para que a evolucdo por selecdo natural acontecagrupo de
entidades deve possuir algumas propriedades: iedgpo, variacdo, hereditariedade e
competicdo. Satisfeitas essas condi¢des, a sefetéiml é inevitavel e indicara, ao fim de
algumas geracoes, que a entidade com maior cagadidampeticdo) de manter-se viva e de
multiplicar-se, tera sua frequéncia aumentada eegge processo pode continuar, tendo em
vista que outras caracteristicas podem apareceagéa). Outros estudiosos como Richard
Lewontin e Mark Ridley também propuseram, cada,qual conceito minimd do processo

de selecdo natural. Esses conceitos minimos tamskéassemelham bastante a proposta de
um darwinismo universal. Segundo Lewontin, paraae&olucéo por selecao natural ocorra
trés principios sdo necessarios: variacdo, hereditale e aptiddo diferencial. Para Ridley
sd0 necessarias quatro condicfes: reproducao,itaerthde, variacdo das caracteristicas
entre os membros de uma populacdo e diferencaptiti@ dos organismos. O diagrama
abaixo representa bem, tanto a ideia de um damwinigniversal quanto a proposta de um

conceito minimo.

Figura 10 — retirada de Jablonka e Lamb, 20106p. 2

A frequéncia da entidade que apresentou mutagfioee epareceu pela primeira vez na
geracdo Il, aumentou nas geracfes subsequentegepel@ tem mais aptiddo do que as
outras, isto &, enfrenta com melhor desenvolturessdes seletivas e se multiplica mais do
gue suas competidoras.

A tradicdo de apresentar formulacdes minimas saleeolucdo por selecéo natural

nao é recente. O préprio Darwin também indicouaa su

16 Jablonka e Lamb, 2010, pp. 25-27.
" Godfrey-Smith, 2009, pp. 18-19.
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[...] estas formas tdo admiravelmente construidds$dram todas produzidas
por leis que atuam ao nosso redor. Estas leis,dasnam seu sentido mais
amplo, sdo: o Crescimento com Reproducdo; a Heramga € quase
implicita & reprodugéo; a Variabilidade da acécetdire indireta das
condi¢cbes externas de vida, e do uso e desusaxaadeaCrescimento que,
de t&o alta leva a uma Luta pela Vida e, por caré&ezja, a Sele¢do Natural,
gue determina a Divergéncia de [Caracteristicas] Extincdo das formas

menos aperfeicoadas. (Darwin, 2010, pp. 426-427).

Como é possivel observar, a formulacdo darwineabam mais detalhada do que as
mais recentes e acentua a luta pela sobrevivéasjeecto negligenciado por duas das trés
formulacdes aqui apresentadas, como um elemenimpertancia dentro desse processo.
Embora cada uma das formulacGes apresentadas fmobéemas que se relacionam
diretamente com o poder explicativo das teoriasb@iogia evolutiva — cujo compromisso
esta centrado, dentre outras pontos, na buscas@elade e pela simplicidade —, elas podem
contribuir para o entendimento do modo como selesam as explicagcdes adaptacionistas.
Essas explicacbes se caracterizam, dentre outqosctas, por serem historicas e por
mostrarem aazao de sedas adaptacdes dos organismos. Desta feita, jpodiees, com base
nessas formulacdes de um darwinismo minimo, qes@gacdes adaptacionistas sdo de tipo
condicional (p— q), isto é, dadas algumas condi¢fes iniciais,saltedo € a evolucao por
selecdo naturaf

Portanto, a adogc&o de uma estratégia intenciosalvinculada as explicacdes de tipo
condicional que buscam a razdo de ser das adaptdp8eorganismos — revitaliza o valor
epistémico e cognitivo dessas explicacoes, separasddefinitivamente, do que se entende
por meras historietas. Como se Vvé, isso contraridasidas criticas de Gould e Lewontin
(1979).

Evidentemente, essas explicacbes tém que lidar \é@os problemas dificeis de
serem resolvidos como, por exemplo, as funcbesoguErganismos, ou suas caracteristicas,
possuem. Mesmo que nessas explicaces, variadg8eBipara uma mesma caracteristica
sejam notadas, dados coletados posteriormente s-an@ssiveis como evidéncias favoraveis
ou ndo a uma determinada explicacdo bioldgica plo &idaptacionista — permitirdo fazer
assercoes mais contundentes sobre uma determidaptagéo. Se essas assercdes estiverem

fundamentadas neazao de serdessa e de outras adaptacbes, e forem formulamas c

18 Essa discussdo sera retomada e mais bem deselavodvsegunda parte desta dissertacao.
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referéncia as condi¢cdes necessarias, estabele@dpsoposta de um darwinismo universal,
entdo as hipéteses registradas podem ser testagias,aumenta seu valor epistémico.

A adocao dessa forma adaptacionista de explicalgdna, portanto, qualquer davida
acerca do carater ndo aleatorio do processo dedsef@tural. A variacdo, como se sabe, é
cega, mas a Selecdo Natural, por ser entendida comsistema intencional, manifestaria,
segundo Dennett, seu “comportamento inteligente’sel@acdo dos organismos mais aptos,
cujos projetos sdo evidenciados nas diferentesciespéxistentes. Como todo projeto de
engenharia sempre envolve a distincdo do melhorgatt; incluem-se aqui as “razées” que a
Selecdo Natural encontra para esta distincdo, @) aeeliminacdo dos menos aptos e a
selecdo dos mais aptos. O problema disso tudo é queno ja foi dito — nem sempre um
projeto se realiza de forma 6tima. Mas, mesmo assiambiente o seleciona, tendo em vista
seus competidores. Organismos que, em condi¢coesaimrpossuem elevada probabilidade
de extingdo, mesmo sem a ocorréncia de fatorespieiis, sdo exemplos de projeto néo
otimo. Entretanto, as “raz6es” da Selecdo Nataiakla conforme Dennett, sempre estardo
pautadas naquilo que é “considerado” como o melbagrau 6timo. Se o melhor ndo se
realiza, entdo uma das possiveis respostas esftatcnale que ha custos de oportunidade
(trade-offg que limitam solucdes adaptativas.

Nessas circunstancias, Dennett critica o famaggoarhe Spandrels of San Marde
Gould e Lewontin (1979). Nao seria 0 adaptacionisemmo subtitulo dessa obra, um
paradigma panglossiano, mas sim um paradigma #gmad. O personagem Dr. Pangloss da
obraCéandidode Voltaire seria uma mera caricatura de Leib@iadaptacionismo € um tipo
de programa de investigacao cientifica que se apeodo pensamento de Leibniz na medida
em que compactua, em certa medida, com a ideiaudeegte é o melhor dos mundos
possiveis. Essa ideia manifesta-se no pressupegtim@o o qual os organismos sao resultado
do processo natural de selecdo do mais apto, dbomekganismo em um determinado
ambiente seletivo.

Dentro dessa perspectiva, a postura do investigaghobiologia evolutiva vai para
além da tentativa de explicar apenas o0 que acantegssaltando as questfes sabigue €
melhor para O aspecto que Dennett quer acentuar, como j&Xplicado, € a postura
intencional. A tentativa de responder a questagesolgue acontecedepende, em certa
medida, de hip6teses solre@ue € melhor paréEm outros termos, seria infrutifera qualquer
tentativa de apontar as razfes da presenca dendedas caracteristicas em um organismo,
contemporaneo ou do passado, sem se adotar agpwgauncional. O equivoco na explicacédo

se evidencia pela incapacidade de se determinar,uco grau de plausibilidade aceitavel, a
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funcionalidade de tais caracteristicas ao se ignorgue seria a realizacdo 6tima dessas
mesmas caracteristicas. A analise morfoldgica funatj por exemplo, leva a postulagcédo de
determinadas caracteristicas de um organismo enarabiente seletivo que seriam 6timas.

Logo, a hipotese do grau 6timo € um elemento dedgramportancia em qualquer tentativa

de explicacdo adaptacionista, diria Dennett.

Com isso, Dennett propde, como uma resposta @sasrile Gould e Lewontin, que
seja diferenciado o mau do bom adaptacionismo;sgudiferencie Leibniz de Pangloss. O
mau adaptacionismo se caracteriza por nao tesartspoteses, como se fosse desnecessario
certificar-se se estdo corretas porque aparentanibcaes explicagdes cientificas. O bom
adaptacionismo, ao contrario, busca aperfeicoa exgalicacées por meio de testes empiricos
gue as corroborem ou as contradigam.

Contudo, seriam essas explicagcbes meras hisgrie@@amo afirmam Gould e
Lewontin? Dennett é enfatico em sua negativa. Apli@acOes histéricas que o
adaptacionismo apresenta podem ser bastante ateiscpmpor um quadro explicativo em
biologia se estiverem bem ajustadas. Elas podensug@netidas aos mesmos padroes de
testes a que as hipoteses ndo adaptacionistasbseetem. Dentro desse contexto, uma
explicacdo adaptacionista plausivel e bem ajustadafatos ndo pode ser encarada como
definitiva ou insubstituivel. Os testes que a dooram apenas aumentam sua plausibilidade,
mas jamais Ihe d&o certeza definitiva. Segundo Btgnémais uma questdo de intransigéncia
académica o que justifica os ataques a perspeatieptacionista do que, propriamente,
razdes metodoldgicas e epistemoldgicas.

Dennett reconhece que muitas histérias, claramsdptacionistas, sdo pressupostas
por evolucionistas de toda cepa como plausiveis,gelquer preocupacdo de submeté-las a
testes ou analises mais profundas. Consideram|esmpnte, que sua obviedade € suficiente
para té-las como explicacbes aceitaveis. A cremgplaanente aceita de que os cilios
evoluiram para a protecdo dos olhos € um exemm@gqde ser citado. Nao ha quem duvide
disso; também ndo h& quem apresente explicacbeissidmis ou testes que corroborem ou
nao tal assertiva; ela é simplesmente dada conta. ¢¢fio obstante, se alguém aventurar-se
por esse caminho explicativo tera que adotar umsppetiva adaptacionista, pensa Dennett.

Nesse cenario cabe o questionamento indicado pold@& Lewontin acerca da néo
existéncia de padrbées nos argumentos adaptacmniStajue, segundo Dennett, em nada
diminui seu poder explicativo, pois esse questiardm ndo chega a ser, de fato, um
problema, ja que a existéncia de uma definicadaidgo que seja uma adaptacdo genuina ou

de um critério Unico que a delimita ndo se faz s&@®o. Isso porque “Darwin nos ensinou a
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nao procurar por esséncias, a ndo tracar linhasodias entre funcdo genuina ou
intencionalidade genuina e o mero a-caminho-dersext funcdo e intencionalidatie
(Dennett, 1995, p. 247).

As explicacdes histéricas apontam para a direg@aa door uma aparentemente
intencionalidade da Méae Natureza, manifesta poordai selecdo dos organismos que nele
habitam. Organismos estes que apresentam adapt@gdds/eram seu inicio como efeitos
fortuitos, oportunamente “escolhidos” pelas forgadetivas do ambiente no qual eles
habitam. Mas como entender, entdo, essa intenagladal da Mae Natureza? A resposta,
como ja foi dito alhures, se basearia ha engenheviersa que os adaptacionistas usam para
estruturar suas explicacdes. E cada tentativa plecaxas adaptacdes € teorica, estrutueada
priori com base na hipétese, segundo a qual, a seleg#alresta no cerne de histérias, com
alto grau de plausibilidade, sobre quase todasiasteristicas dos organismos existentes em
todos os ambientes conhecidos.

Digamos que alguém pergunte a um cientista poatgiens cefalépodes mudam de
cor. A resposta pode ser formulada com base nésnemos fisico-quimicos envolvidos neste
fendbmeno (postura fisica). Embora esta explicagitha seu carater metodolégico e
epistemoldgico salvaguardados, jamais indicararopdsitos biolégicos segundo os quais
essa caracteristica foi moldada ao longo de sudugdm Falta-lhe, “a curiosidade
adaptacionista interminavél’a que Dennett faz referéncia em sua critica a8titedricos
que, aparentemente, desejam cédigos de condutarigidiss nessa parte da ciénéfa’Em
uma atitude reflexiva que indica uma possivel retgpaos criticos do adaptacionismo dentro

desse contexto, Dennett questiona:

A ascensdo e queda de sucessivas explicacOestadeppara varias coisas
€ indicio de uma ciéncia saudavel, constantemeealieorando sua visao, ou
€ como o0 habito patolégico do mentiroso compulsiue sempre esta
mudando a histéria? (Dennett, 1995, p. 249).

Vemos claramente que Dennett tenta mostrar o quantomplicado colocar, nao
limites metodologicos, mas limites com base em q@reeitos. Desqualificar os
adaptacionistas em sua perspectiva de engenhagasaepara a construcdo de historias
explicativas ndo é, definitivamente, uma praticeithuel para o aperfeicoamento das

explicacbes em biologia evolutivas.

¥ Dennett, 1995, p. 248.

2 1dem.
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O pesquisador ataca, principalmente, as argun@gaie Gould e Lewontin, contra o
programa adaptacionista. Apos a publicacdo docad#gl979, supracitado, criou-se, segundo
Dennett, a falsa impresséo entre estudiosos dagmbe vérias frentes de pesquisa de que o
adaptacionismo havia, finalmente, sucumbido aoguata veementes daquele artigo e, em
consequéncia, o abandono desse tipo de explicaggmage da comunidade cientifica estaria
decretado. Entretanto, nao foi isso o que, de fatonteceu. As explicagbes de cunho
adaptacionista continuaram a ser produzidas e qadals em revistas cientificas
especializadas. Mais importante que isso, umasanétim maior acuidade desse artigo exp0s,
ainda conforme Dennett, as falhas de argumentacfoyca preocupacdo na coleta de dados
e informacdes que dao suporte as ideias nele egwdsem como a incapacidade de Gould e
Lewontin oferecerem uma alternativa consistenteragrama que rechagaih.

Agora, 0 mais impressionante é entender que digade Sao Marcos foi projetada
para, dentre outras coisas, servir de mostruarimdgens em mosaico. Era exatamente isso 0
que Gould e Lewontin colocavam em cheque. A argtegéo deles € a de que as restricdes
arquitetbnicas de uma constru¢cdo de abdbadas Ho g8tico produziram os timpanos,
espacos arquitetdnicos exaptados para estampaensiagpm mensagens cristds. Porém,
baseado na autoridade de Otto DeAfWBennett afirma que os mosaicos foranazéio de ser

da basilica.

A concluséo é inevitavel: os timpanos de Sdo Maméossao timpanos nem
mesmo no sentido mais estendido de Gould. Elesddptacdes escolhidas
de um conjunto de alternativas equipossiveis padem amplamente
estéticas. Eles foram projetados para terem a fquaaém justamente para
proporcionarem adequadas superficies para a eaibig iconografias
cristas. (Dennett, 1995, p. 274).

As argumentacdes de Dennett (1995) sugerem quiesas levantadas por Gould e

Lewontin poderiam ser incorporadas pelo progranapt@adionista. Isso significa dizer que a

21 Apenas para exemplificar, Dennett aponta que aquito Gould e Lewontin chamam de timpasgpafidre),
por exemplo, é, na verdade, segundo os termost&cda arquitetura, um pendiculo. Timpano e pelu&éio
partes diferentes de uma construcao.

22 Otto Demus (1902-1990) foi um renomado historiadar arte com especial dedicacdo aos mosaicos
bizantinos. Suas pesquisas sobre a arte bizaetidtaram em um estudo aprofundado sobre a Bad#i&éo
Marcos:The Church at San Marco in Venice: history, arottiiee, sculpturg1960). Depois de outros estudos,
aos 70 anos de idade, Demus embarcou no mais astiprojeto académico de sua carreira: a restauca
documentacdo dos mosaicos da Basilica de Sao Mdbesse trabalho resultou a offrae Mosaics of San
Marco in Venice(1984), uma obra monumental na qual Dennett bustms referéncias. (disponivel em:
http://en.wikipedia.org/wiki/Otto_Demus. Acesso €8:set. 2010).
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atividade critica daqueles autores, na verdadefriboiu para o aperfeicoamento do
adaptacionismo e n&o o contrario. A medida queecaEtio de Gould e Lewontin deixou em
evidéncia algumas imperfeicdes das explicacbe®riias dos bidlogos desta vertente, as
modificacbes foram feitas. Essas imperfeicdes aadrpuderam ser corrigidas, ndo por um
mero recursoad ho¢ mas em decorréncia de uma ampliacdo do ententimeo
adaptacionismo e do alcance tedrico-explicativq dadato, ele pode proporcionar.

Embora o termo ‘timpano’ tenha sido utilizado gaould e Lewontin de forma
equivocada no ambito da arquitetura, sabe-se qgetesno passou a ser bastante usado por
bidlogos e filésofos. Entretanto, os autores dgartle 1979 jamais deram uma definicao
biolégica para ‘timpano’. Sendo assim, Dennett sugmtendé-lo como uma espécie de
caracteristica que nao exige habilidade do prégetimra cria-la (0 vdo de uma porta).
‘Timpano’ poderia ser definido, entdo, como um maoidente histérico (o fato de os
elefantes terem mais pernas do que olhos, por dagniessa forma, sempre havera muitos
timpanos ndo planejados em um sistema maximamentepbanejado. E a pertinéncia de
uma engenharia reversa se revela, dentre outrédesiagiuando da identificagdo desses
acidentes historicos.

Como esta secdo se destina a apresentar uma defggagrama adaptacionista, é
pertinente que se inclua, ainda, o posicionamedéaptacionista frente a tese de Gould e
Lewontin acerca das constricbes de um plano ba@ewplan, bem como frente ao
argumento de Lewontin referente a construcdo dlosicPor uma questdo didatica e
metodoldgica, as coloquei separadas das argumestat@das anteriormente. Nas duas

proximas secdes esses temas serdo, entdo, magidwernidos.

4.2 — A explicacdo adaptacionista sobre as consiigs

Como jé ficou evidenciado, Gould e Lewontin enndjue as constricdes do plano
bésico de um organismo, ao canalizarem as mudawiggativas, limitam as possibilidades
de resposta dos organismos as exigéncias do ambsehétivo no qual se encontram.
Negligenciar essa perspectiva significa, segundeseautores, obscurecer o entendimento do
que ocorre, de fato, com o processo de evolucdoedpgécies; e 0s adaptacionistas,
frequentemente, cometem esse equivoco.

Entretanto, afirma Dennett, nenhum plano basicgesdo nada, e em parte alguma da

natureza as constricbes estéo registradas a edpesarem descobertas. Nessas condicoes,
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pode-se afirmar que qualquer plano basico reswdtgprdcessos adaptativos como tantas
outras caracteristicas. Sem duavida, os processaptadiyos precisam ser mais bem
explicados, ndo por meio de um reducionismo figtalcomo quer Gould, e sim por meio de
uma metodologia hermenéutica que pode ser propigiath engenharia reversa comum as
explicacbes adaptacionistas. Com isso, ampliandmtendimento do adaptacionismo, a
adaptacdo pode ser encarada como uma respostagdmssmos as exigéncias dos fatores
ambientais locais em concomitéancia com as conssig¢donjunto limitado de movimentos
possiveis) inerentes ao plano basico dos proprgensmos. Entretanto, esse entendimento
deve ser visto, afirma Dennett, nAo como uma regas, apenas uma excecao.

Essa postura de Dennett fica mais clara quandsada sob a luz da teoria dos jogos
de John Von Neumann, criada em colaboracdo comoaoeusta Oskar Morgenstern.
Conforme esses autores, a complexidade de uma tQageé, fundamentalmente,
determinada pelos agentes que dela participam. nddesede competicdo aqui expresso,
evidentemente, abarca uma enormidade de relagOesur@o estd em competicdo e sua
complexidade se manifesta em decorréncia dos aggqu& nele, fazem suas escolhas, agem,

interagem eté® Nas palavras de Dennett,

A percepcdo fundamental que une a teoria dos jegmdeoria evolutiva é
gue os “principios racionais — seja la o que iggoifique” — que “guiam” os
agentes na competicdo podem exercer sua influéneg@no sobre semi-
agentes inconscientes e irracionais como virugrésve insetos porque as
possibilidades de riscos e de compensacéo na cgapeleterminam quais
linhas de jogo ndo ajudam a vencer ou perder senf@adotadas, por mais

irracionais que sejam os motivos para adota-lasniibtt, 1995, p. 263).

Apenas para ndo passar em branco, cito o dilemaudsioneiros, 0 mais conhecido
exemplo na teoria dos jogos. Resumidamente, desaesgituacdo de dois prisioneiros,
acusados de um mesmo crime. Aos dois, separadgrmemtemotor oferece um acordo com

as seguintes consequéncias:

a) se ambos mantiverem-se firmes em sua inocénciaaciBando um ao outro, terdo de

cumprir uma pena de duracdo minima;

23 A teoria matematica dos jogos é bem complexa eér#ioaso de detalha-la aqui, ja que levaria bastampo
para a elaboracao de uma minuciosa exposicao depsessupostos. O préprio Dennett (1995) nédo setaree
nessa empreitada, mas indica a leituraPdsioner’s Dilemma: John Von Neumann, Game Theand the
Puzzle of the Bomtde William Poundstone, publicado em 1992, como lwa referéncia para aqueles que
desejam conhecé-la melhor.
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b) se ambos mantiverem-se firmes em sua inocénciaacusarem-se um ao outro como
culpados, ambos terdo de cumprir uma pena de rdacigao;

c) terd de volta a liberdade o prisioneiro que naoesd acusacgdo de ter cometido o
crime e que reafirme sua inocéncia, acusando @ @airdelito. Nessas condic¢des, 0

prisioneiro que ndo acusa e se declara inocerét@leecumprir a pena maxima.

Acredito que todos concordam que a adocao da dpg& mais interessante para 0s
acusados. Entretanto, essa escolha exige de antmagparacdo; e isso complica um pouco
mais o0 contexto. Seria bastante dificil sustentara udependéncia em relacdo a outro
individuo sem possuir qualquer garantia de que aimprirda o acordo previamente
estabelecido. Torna-se mais dificil ainda essard#®ia, acrescido o inconveniente de que
o desrespeito ao acordo desencadeara consequirstiamsas para aquele que mantiver a
palavra — sofrera as sancdes previstas na opcad ({Endéncia de ambos é evitar o mal
maior. Sendo assim, a melhor opc¢éo é (b), poisimoegie seja muito improvavel, ainda ha a
possibilidade de ficar completamente livre da mriséaso um deles ndo acuse o outro,
ensejando, para um deles, os beneficios da opgadsgo significa dizer que é rara a
existéncia de cooperacao entre individuos que cmmpentre si, mesmo que sejam da
mesma espécie. A cooperacao ocorre apenas embeasqsarticulares.

Com esse exemplo é possivel vislumbragtatis mutandis muitas situacdes no
ambito do processo de evolugdo, cujos resultadosmssemelham ao exemplo citado
anteriormente. Os organismos que competem entestdo dentro de um jogo no qual as
regras, impostas pelo ambiente, ndo sdo faceisedadsntificadas por quem assiste a
competicdo de fora. SO o fato de essas estratégimserem, na maioria das vezes, de forma
inconsciente, ja impde certas dificuldades quaseimguperaveis. Além disso, 0s organismos
possuem limitacdes que lhes sdo proprias; issedar que suas escolhas sejam, em certas
condicOes, limitadas por determinados caminhosaj@alzados em decorréncia das suas
constricbes internas. Mas o ponto que deve termdastaque dentro da perspectiva da teoria
dos jogos aplicada ao processo evolutivo é a naeemo se da o equilibrio nesse cabo-de-
guerra de interesses multiplos e, nessas condigéexynstricdes internas podem nao ser tdo
significativas.

Maynard Smith cunhou o conceito de Estratégia ix@mente Estavel (EEE). Na
definicdo dada por Richard Dawkins (2009, p. 143ym tipo de “estratégia politica pré-
programada que, ao ser adotada pela maioria dodbrsrde uma populacdo, ndo pode ser

superada por uma estratégia alternativa.” Dawkim$aaacrescenta:
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Uma EEE é uma estratégia que se sai bem contrascdpi si mesma. O
raciocinio € o seguinte. Uma estratégia bem-suaedidaquela que é
dominante na populagéo. Por essa razdo, ela tesmgoatrar-se com copias
de si mesma. Assim, ela ndo continuara a ser begd&la a menos que se
saia bem contra copias de si mesma. Esta defimé@otem a precisdo
matematica da definicho de J. Maynard Smith e ndae psubstitui-la,
porque, na realidade, € uma definicdo incompletas Mm a virtude de
capturar, intuitivamente, a esséncia do que é ugta EDawkins, 2009, p.
460, nota de fim 1).

Cada organismo de uma mesma espécie tenta adquiméximo de vantagens
possiveis sobre os outros. O bom éxito evolutive mzpulacdes de organismos é manifesto
no equilibrio entre as diferentes variantes conapoentais existentes. Cada uma dessas
variantes representa um tipo de estratégia evaluBm um contexto no qual os organismos
se enfrentam, por exemplo, competindo pelos mesetssos e parceiras sexuais, cada um
adota estratégias diferentes para alcancar seasvolsj Nem sempre uma briga acirrada na
gual um morre e 0 outro permanece vivo, emboraabtestdebilitado em decorréncia dos
ferimentos, pode ser uma boa estratégia. Um teroceganismo que néo participou da briga,
mas apenas adotou a estratégia de esperar peltadesdo confronto, pode ser o maior
beneficiado, pois estara em melhores condicoesafipara se alimentar e acasalar. Se todos
0s organismos dessa espécie adotassem estratiddggsas como a descrita, o resultado nao
serd o aumento, mas a diminuicdo da sua aptidddo tem vista que o resultado serd ruim
para todos. O mesmo ocorreria se todos adotassstraaegia de esperar pelo resultado do
confronto, pois a quantidade de concorrentes pmdaumentar excessivamente, 0 que
ensejaria novamente uma postura violenta que, ¢ariod explicado, ndo representa uma boa
estratégia.

Se todos os participantes deste jogo evolutiveeims conscientes e confiaveis o
suficiente para a manutencédo de um acordo em @s gaissem ganhando, entdo a melhor
estratégia seria, portanto, evitar o confronto mpartilhar recursos e as fémeas, escolha
semelhante a da opc¢éo (a) do dilema dos prisianeiotretanto, ndo € isso que se vé com
frequéncia. Os organismos, de modo geral, manténpadamentos egoistas em relacdo aos
seus concorrentes. Sendo assim, uma EEE é instagpmhas quando h&a perdas e ganhos

equilibrados para todos os organismos. Se, porkenalgum desequilibrio vier a acontecer
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devido a um comportamento novo selecionado, a tem@ o retorno ao equilibrio da EEE,
mesmo que com uma nova configuragao.

Se essa perspectiva € verdadeira (como se pretasdsonstricdes internas apontadas
por Gould perdem importancia na determinacédo darduevolutivo de cada populacédo de
organismos. Isso porque os limites ndo sdo impogpenas por um plano basico, mas
também por uma estratégia, adotada pela maioreapgrmite a manutencdo equilibrada dos
organismos em um ambiente, com um consequente éuaeaptidao.

No entanto, alguém poderia argumentar que umariEeBbnterfere, de fato, em nada
no que diz respeito ao plano basi@aljplar) e vice-versa, tendo em vista que este faz
referéncia a estrutura anatémica dos organismgsi@eaaos seus aspectos comportamentais.
Mas, como ja foi dito antes, o plano basico nadoreaggado nada, como algo gratuito,
“proximo de um apelo ao misticisnf8” ao contrario, também resulta de um processo de
adaptacao as exigéncias ambientais. Sendo asgilan® basico ou a estrutura anatdmica de
um organismo ja é consequéncia da ado¢do de umaiEHor. Para ficar mais claro, vamos
pensar no exemplo das sequoias, que Dennett tamib@dumcom o objetivo de apresentar, a
luz de uma EEE, a razéo pela qual elas séo t& Blta que as sequoias séo tao altas? Porque
elas “enfrentam” um dilema semelhante ao dos présios, ouso responder. A insistente
busca pelos raios do Sol forgou-as a “adotar” umpmrtamento competitivo entre si, cujo
equilibrio estratégico deu-se com a adocao de esmosta semelhante a opgéo (b) do dilema
dos prisioneiros. Hoje, as sequoias possuem uno piasico cujas constricbes as impedem de
seguir qualquer caminho evolutivo, mas e&miplan € reflexo da EEE adotada para
solucionar um impasse evolutivo. As sequoias padeser bem diferentes do que sao hoje,
se tivessem adotado outra estratégia, a opcapdiagxemplo. O proprio Dennett vislumbra

essa possibilidade.

Se a0 menos essas sequoias se unissem e entrassaoordo quanto a

algumas restricbes de zoneamento sensatas e pamdsssmpetir entre si

pela luz do sol, poderiam evitar o problema de madeer esses enormes e
caros troncos; se manteriam como pequenos e ecor®rnibustos e teriam
tanta luz solar quanto antes! (Dennett, 1995, pp.€2255).

Como ja foi dito, os organismos tendem a ter umpmtamento egoista. O resultado
disso € o reflexo direto no modo como eles se adapo ambiente. Se a “sina” dos

prisioneiros € o cumprimento de uma pena de duragddia, a das sequoias € a cara

4 Dennett, 1995, p. 277.
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manutencado de enormes troncos, mas nao apenagesufitado de um plano basico anterior.
O que as coloca em um contexto bem particular e aetgnmas caracteristicas bem
especificas, como descritas anteriormente, € a pfeEamente adotada e seguida pela
maioria dos organismos desta espécie arborea.

Portanto, a compreensdo de Gould e Lewontin (18#f@gnte ao plano basico dos
organismos e as constricdes filogenéticas, afirmanBtt, fica incompleta se for ignorado o
papel evolutivo desempenhado por uma EEE conectddaria dos jogos tal como foi aqui

apresentada.

4.3 — A explicagéo adaptacionista sobre o construtsmo

As teses construtivistas nos levaram a refletires@lguns aspectos importantes do
processo evolutivo. Duas questbes sao pertinerdtesse o ambiente €, conforme os
construtivistas, construido pelos organismos, coémaceitar a tese de que a aptiddo também
€ moldada por esses nichos, tendo em vista quenadificam as pressdes seletivas do
ambiente? 2) se os nichos sdo passados de gergagepacao, por que ndo aceita-los como
um tipo de informacéo, diferente da genética, gueanstitui como uma heranca ecologica?
Os adaptacionistas, de modo geral, negam as tess#rutivistas, enfatizando a heranca
genética e/ou a andlise das adaptacdes sob o g@wista dos genes. Vejamos, entdo, como
essas argumentacdes se contrapdem as teses ¢oBtdRIt

Sabe-se que a heranca genética esta na baseldgdevibiologica. Se a heranca for
entendida apenas sob 0 ponto de vista genéticay enfatizam os adaptacionistas, entdo os
nichos ecoldgicos ndo poderiam ser colocados camdipo de heranga, tal qual pretendem
0S construtivistas.

Sabe-se, ainda, que cada organismo, por forcauds proprias caracteristicas,
responde as pressoes seletivas do ambiente de fmmaparticular. Em outros termos, o
ambiente seleciona os individuos de acordo comcarasteristicas vantajosas. Por exemplo:
maior capacidade de conseguir alimentos, maioréefiea reprodutiva, maior agilidade na
fuga ante o ataque de predadores, dentre outrastedsticas. Essas pequenas vantagens |lhes
garantem uma probabilidade maior de chegar atésa faprodutiva e repassar sua

configuracdo genética a seus descendentes.



_78_

Nesse sentido, ndo ha como entender a herangdalmactes sem levar em conta
uma adequada compreenséo dos fatores evolutivosxgplieam, minimamente, a aquisicao
de caracteristicas vantajosas por parte dos orgasism um determinado ambiente seletivo.
Um fator evolutivo de grande relevancia sdo asaifes na frequéncia dos alelos em uma
dada populacédo. Além desse, ha a selecdo naturaigracdo, a recombinacdo e outros.
Todos esses fatores evolutivos atuam sobre uma dpasética, contrariando a tese da
existéncia de uma possivel heranca ecoldgica. fRailiar, podemos reunir esses fatores em
duas categorias:

a) fatores que tendem a aumentar a variabilidade igardd populacdo: mutacdo génica,
mutagao cromossomica e recombinacao;
b) fatores que atuam sobre a variabilidade genéticasjabelecida: selecdo natural,

migracéo e oscilacao genética.

A integracdo desses fatores, associada ao isdlanggografico, pode levar, no
transcurso do tempo, ao aparecimento de novasiesp€om base no que foi dito até entao,
€ possivel estabelecer uma definicdo geral do gjaeusn sistema de heranca: um sistema de
heranca diz respeito a herdabilidade com alta ifidde de tracos fenotipicos e/ou
informacdes genotipicas (codificados em DNA), damistos ao logo de centenas de geracoes
gue mantém a estabilidade da variacdo. Os efeitss dao o favorecimento da aptidao dos
individuos em um determinado cenario evolutivo simplesmente, por sua neutralidade, a
nao interferéncia negativamente na capacidade miigsiduos de transmitir as geracdes
subsequentes esses mesmos tracos e/ou inform#dbesntes e Almeida, 2011, pp. 288-
290).

Esta definicdo € o ponto a partir do qual se decm que pode ser enquadrado como
heranca para os efeitos evolutivos concernentegoasérvacdo das modificacbes que
oferecam vantagens” garantidoras da “permanéncraals apto e a extingdo dos individuos

mais atrofiados” (Darwin, 2010).

E neste ponto, precisamente, que aparecem algdifiasidades tedricas para o
construtivismo no que tange a tese de uma podsévahca ecologica. Esta, diversamente da
heranca genética, ndo depende da presenca dedepés (no caso, ambientais), mas apenas
da persisténcia e da consisténcia de mudancasasfismusadas por organismos ancestrais
(Lewontin, 2002). Além disso, a heranca ecoldgiodep potencialmente, ser transmitida de

qualquer organismo para qualquer outro organismairdegrupo ou espécie. Os proprios
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descendentes, inclusive, podem, algumas vezes,ficandd ambiente seletivo de seus
ascendentes proximos.

Todos esses aspectos descritos anteriormentaaoreddos a heranca ecoldgica séo
inexistentes no ambito puramente genético. Defésaléomo uma heranca de acordo com os
termos postos na definicdo apresentada acima dawafa bastante complicada. Ainda que os
construtivistas ndo pressuponham a nogédo de herangandem que 0s organisSmos nao
apenas “herdam” informac&8s(sejam elas genéticas ou ecolégicas), mas tamim s
agentes, nos diversos ambientes, a determinar qiessas informacfes devem ser
transmitidas as geracdes futuras. Em outras palaws organismos contribuem para a
selecéo dos genes que seus descendentes expressimidamente.

Diante disso, levando em consideracdo a definigésistemas de heranga indicada no
inicio desta se¢do e com base nos argumentos @mtdbre Almeida (2011, pp. 289-290), o
termo ‘heranca’ nas expressddseranca genética’ e heranca ecolégica’ — conforme
indicado no diagrama do modelo construtivista (p&gb2) — parece ter significados
diferentes em cada expressdo. ‘Heranca genética’ remete as informacdes que o0s
organismos mais aptos passam a seus descendentagipale seu proprio DNA. Contudo,
quando se coloca em andlise a expressao ‘heranlfayea’, outras referéncias vém a tona
no que se refere a utilizacdo do termo ‘herancaa pexpressar a herdabilidade de
informacdes. Exige-se uma maior flexibilidade ndéeadimento de alguns conceitos como

informacéo e heranga, além da introducdo dos dmsogé persisténcia e de consisténcia.

Talvez a dificuldade de se aceitar as argumensacomstrutivistas esteja no fato de
que muitos dos seus fundamentos, atinentes a usivpbsistema de heranca ecoldgica, sao,
ora excluidos, ora incorporados pela nocéo derrdgdes codificadas em DNA. Excluidos,
porque a ideia de heranca, tal qual definida acuimezula-se ao pressuposto segundo o qual
as informacdes que um organismo pode transmitieus slescendentes estdo todas elas
codificadas em seu DNA, ndo em nichos. Incorporagmsque 0S comportamentos
relacionados asaber-comaconstruir nichos séo aprendidos, ou transmitidosrda geragao
para outra, porque a sele¢do natural, atuando sohee base genética, possibilitou uma
constituicdo fenotipica em que a aprendizagem wansmissdo de comportamentos fossem

possiveis.

% 0 sentido do termo ‘informac&do’ é o mesmo do darga, conforme definicdo apresentada nesta secéo.
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Com base no que foi dito, pode-se dizer, enta® sem 0s genes, nenhuma habilidade
de construir nichos, por exemplo, seria possivaltaHicar mais claro, apresento aqui a

definicdo de ambiente dado por Helena Cronin (2p031):

[Ambiente] sdo aqueles aspectos do mundo, e apensdes aspectos do
mundo, que os genes fizeram evoluir em seu beaefiresto do mundo
nao faz parte de qualquer ambiente. Das maneirtangalmente infinitas
de ter acesso aos recursos do mundo, os genemssgvdas adaptacées dos
organismos para esculpir subconjuntos [de acesp@s] os organismos

podem explorar para resolverem seus problemasainast

Por ‘aspectos do mundo’ entende-se, segundo Grauialquer elemento (fisico,
comportamental ou cultural) que contribua paralacgo dos problemas adaptativos que os
organismos enfrentam. Evidentemente, essa defidigd@mbiente estd amplamente vinculada
a uma andlise das adaptacfes centrada nos genegatamente essa analise o que possibilita
uma explicacdo do ambiente também centrada nos.g€oasiderando-se essa perspectiva
correta, os ambientes sao criados em decorrén@apeificas adaptacées dos organismos; e
s6 com referéncia a essas adaptagdes é que seitorelapensar em ambientes seletivos. 1Sso
porque, segundo Cronin, “sem 0s genes para esj@cdi que constitui um ambiente, os
ambientes nao existiriam.” (Cronin, 2005, p. 2&ri& impossivel, por exemplo, definir as
propriedades de um ambiente, partindo estritamaogeelementos fisicos que o compdem.
Para defini-las corretamente, é necessario sengwar lem conta os aspectos ligados a
adaptacao dos organismos que se utilizam dessesaedisicos.

Nesse sentido, 0 ambiente de um organismo podérastante diferente do de outro;
até mesmo machos e fémeas de uma mesma espécie fmydEmbientes diferentes. O que
determina isso é o0 quao e de quais regularidadésentais (fisicas, comportamentais ou
culturais) os genes se utilizam para resolver oblpmas adaptativos dos organismos. Assim,
acrescenta Cronin, os ambientes, os organismoaseesperiéncias s6 podem ser entendidos
corretamente sob o ponto de vista dos genes. a1 &0 significa que a relagéo entre genes,

organismos e ambientes se da apenas em uma Uacaali

Os genes respondem as experiéncias dos organismosmumdo. A
experiéncia regula quais genes sao expressos elauantemperatura
ambiental ou uma face sorridente pode provotaygér) uma reacdo em

cadeia de genes, ativando alguns e desativandasodétssim, 0s genes sao
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vulneraveis as experiéncias; eles estdo a mercéedastos no mundo
exterior. (Cronin, 2005, p. 23).

Se por um lado s&o os genes que possibilitamraémoia de adaptacdes em diferentes
ambientes nos quais 0s organismos tém experiénmasoutro lado, as experiéncias dos
organismos possibilitam a ativagdo ou ndo de datexdos genes. Isso significa dizer que as
caracteristicas dos organismos que resultam deegsos adaptativos incluem, também, as
suas experiéncias no ambiente. Elas sdo parte ajetgpre, consequentemente, parte das
especificacdes dadas pelos genes na configurag@tidiea dos organismos (Cronin, 2005).
A linguagem humana, por exemplo, s6 aparece comartesistica de uma pessoa, se esta
pessoa, desde seu nhascimento, estiver inseridaneambiente cultural em que a linguagem é
incentivada. Em outros termos, um recém-nascidaanoemnmormal possui a capacidade para o
uso da linguagem ja codificada em seu DNA, enttetam habilidade para a linguagem sé
aparecera se 0 ambiente desta crianca tiver ivosrpiara o aparecimento desta habilidade.

O construtivismo, entéo, esbarra em, pelo menws,gtandes problemas: um deles é
a dificuldade de se fundamentar a ideia de quaech®® construidos séo sistemas de heranca;
e 0 outro — decorrente do primeiro — refere-seam de que, em biologia evolutiva, tem-se o
pressuposto, amplamente aceito, de que as infoergréissadas as geracOes futuras estao
codificadas em DNA. Uma represa construida por astoc, por exemplo — voltando a
discusséo sobre o conceito de heranca aplicadorsirativismo; com base em Abrantes e
Almeida (2011) — pode ser persistente e consistersgficiente para modificar as pressoes
seletivas de um ambiente; porém, a represa em sma)endo se constitui como uma
informacé&o que pode ser transmitida as geracdesgguentes, muito menos se replica como
o DNA. Os autores acima sugerem que essa represar& construcoes sdegados
ecoldgicos. O conceito de legado, segundo Abramt@bneida, é flexivel o suficiente para
incorporar a perspectiva construtivista (persisgéne consisténcia ambientais), mas
diferencia-se substancialmente do conceito evahigt® de heranca como informacéo
codificada em DNA.

Com base nessas referéncias, os adaptacionigfasdinbam que a informacdo de
como construir represas esta codificada no DNA@®$ores porque esse comportamento é
parte de sua configuragdo fenotipica, resultantenfocme Cronin, das maneiras
potencialmente infinitas dos genes terem acessoegossos do mundo. A capacidade para

construir represas, portanto, é herdavel nos telimitisados pelo conceito de sistema de
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heranca anteriormente exposto, mas se 0s cast@vesstiverem em um ambiente propicio,

jamais poderiam adquirir a habilidade de constaasi-|

O ponto de vista de Cronin (2005) estd muito pnaxida proposta do fenotipo
estendido de Dawkins (1999). Sob a perspectivaeth® gggoista, Dawkins entende que 0s
efeitos fenotipicos dos genes devem ser vistoaeaf ampliada, ultrapassando os limites
corporais e comportamentais dos organismos. Elesapta o teorema central do fendétipo
estendido com a seguinte sentenca: um comportamemtoal tende a maximizar a
sobrevivéncia dos genes ‘para’ esse comportameguér,aqueles genes se encontrem ou nao
no corpo do animal em particular que apresentedtalportamento. (Dawkins, 1999, p. 233).
Embora ele acentue o comportamento dos organise®s,teorema também vale para
qualquer outra caracteristica fenotipica como adegpele, o tamanho, a forma, enfim, todos

os efeitos possiveis que 0s genes podem provoanhiente.

Dawkins parte do principio de que a selecdo nlah#a atua diretamente sobre os

genes, mas sobre os efeitos fenotipicos desses.gene

O DNA encontra-se fechado num casulo de proteipagaixado por
membranas, protegido do mundo e invisivel paralecde natural. Se a
selecdo tentasse escolher diretamente moléculaBNie, seria dificil
identificar algum critério que permitisse fazé-lmdos os genes parecem
iguais, assim como todas as fitas-cassete paregeisi(Dawkins, 2007, p.
393).

Com isso, Dawkins quer deixar claro que a selegdaral atua de forma indireta,
favorecendo aqueles genes que melhor manipulamnalend com o intuito de garantir sua
propagacao nas diferentes configuracbes das magdénsobrevivéncia dos genes (0s corpos
dos organismos mais aptos). A medida que ha adsetsms melhores efeitos fenotipicos, os
genes que o0s manifestam sdo também selecionadas. slgnifica que as unidades
fundamentais da sele¢&o natural séo os replicadarswveiculos, sendo que estes ultimos nédo
se replicam, apenas se empenham para difundirgplisadores. Ambos, evidentemente, sao
igualmente importantes.

O fendtipo estendido, portanto, diz respeito asaaqueles fenbmenos do mundo que
s6 existem porque ha genes que os possibilitantirexgaial € o fenétipo dos castores, por
exemplo? Com uma resposta simples, pode-se dizer. do pelo, o formato do corpo, seus

dentes afiados, sua habilidade aquatica etc. Dawhkinda acrescentaria a esse rol de
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caracteristicas as arvores cortadas, as represatepaconstruidas e outras mais. As represas
dos castores, por exemplo, existem apenas porqugeigs que, manipulando o mundo,
permitiram que maquinas fossem criadas para, deantras coisas, construirem tais represas.
Isso se deu porque, ao longo de uma histéria evaluhouve a selecdo positiva desse
genotipo.

Se a proposta do fenétipo estendido esta corostajichos construidos devem ser
analisados sob outra perspectiva. Eles deixariamedeonstrucfes que alteram as pressoes
seletivas de um ambiente local e que podem serattesdpelas geracbes futuras (como
defendem os construtivistas). Nem mesmo poderiam ckessificados como legados
ecoldgicos, conforme indicado por Abrantes e AlraggD11). Os nichos construidos seriam,
na verdade, manifestacdes fenotipicas dos genagormntes dos diferentes organismos.
Consequentemente, os ambientes sO poderiam setarnente definidos, se 0s genes fossem
colocados como a principal referéncia. Referéngartr da qual os ambientes se apresentam
como fendtipos estendidos. Dessa forma, o promiwaito de nicho construido perderia
muito de sua importancia. Esse conceito, provaveteneteria que ser substituido por

manifestacdes fenotipicas de um gendtipo.

Hé& ainda, como ja foi possivel observar anteriotmeoutras dificuldades vinculadas
a tese construtivista de uma possivel heranca gical&em replicadores. Elas se referem a

direcédo da heranca:
a) a possibilidade de transmissdo de um nicho ecaoOg@ra um organismo sem
qualquer relacdo parental (genética) com o organggme o construiu;
b) a direcdo inversa da heranca (da prole para osoges), tendo em vista que ha a
possibilidade de os descendentes modificarem oeartgbseletivo de seus ascendentes

proximos.

Aparentemente, ndo ha qualquer mecanismo que tgasaherdabilidade ecoldgica
dentro da proposta construtivista. Isso a afasta,certa medida, do que se entende por
evolucdo, tendo em vista que a heranca é uma @mndigcessaria para a constituicdo de um
processo evolutivo. Pensar um nicho construido camdegado para as geracdes futuras,
também néo resolveria o problema para os congsiasy ja que a definicdo de heranca dada
anteriormente ndo inclui o legado como uma posd#dule. Embora essas criticas recaiam
sobre a proposta construtivista, ndo ha dlvida we @ construtivismo acentuou uma
importante caracteristica da complexa relacdoemistentre os organismos e o ambiente sob

0 ponto de vista da evolucéao.



Vimos, pois, nesta primeira parte desta dissestacapresentacdo de um panorama
sobre as discussdes em torno da perspectiva ammdéer, desde sua primeira formulacao
com Darwin, em contraponto com as propostas dedmsl e filosofos ndo adaptacionistas. A
metodologia de abordagem dessa tematica foi sentelaade um debate. Inicialmente, foram
assinaladas as ideias defendidas pelo programdaadapsta, bem como as consequéncias
dessas ideias para o entendimento do processcagtagdo dos organismos. Em seguida, foi
desenvolvida uma réplica que mostrou algumas d@sasrque este programa vem recebendo
— formuladagari passucom as primeiras abordagens da proposta adapteaienpor parte
de vérios bidlogos e fildsofos que consideram adieacdes adaptacionistas pouco confiaveis
(construtivistas, neutralistas, dentre outros),na@ndo as dificuldades tedricas, praticas,
metodoldgicas etc. detectadas em varias histérims Historietas) com as quais 0s
adaptacionistas pretendem fornecer explicacOessipleis do processo que envolve a
evolucéo das espécies. Por fim, tivemos uma ti@plecqual os tedricos dos adaptacionismo
apresentam suas respostas as criticas recebidstsamms problemas das outras abordagens
e expbem as razBes que dariam crédito as suasapdmes, reformuladas com base nas

inUmeras criticas sofridas ao longo de décadassdasséao.

Evidentemente, essa contenda néo ficou aqui ldsple ainda ha muito que se
discutir para que varias outras arestas desse ersdgjaim aparadas. No entanto, todos aqueles
pontos divergentes e concordantes, evidenciadda pdameira parte, nos encaminham para
outra perspectiva de andlise dessa discussao,zjuesgdeito ao sestatusdentro do contexto
das explicacdes em biologia evolutiva. Essa petisppeclaramente, ensejara no papel dessas
explicacdes, ou 0 que as caracteriza. Essas $#dizas que delineardo a segunda parte deste
trabalho. Entretanto, antes de dar inicio a segypalte € importante, por uma gquestao
metodoldgica, complementar a discussdo desta panpeirte, apresentando uma possivel
classificagdo dos teoricos e das posicbes ja apestes, conforme proposta de Godfrey-
Smith (1998).
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5 - UMA CLASSIFICACAO POSSIVEL

A discussdao em torno do programa adaptacioniststrmo varias perspectivas, por
vezes contraditérias e, por outras, complementguegpermeiam a analise metodolégica em
pauta. Para que essas perspectivas figuem maivibaalizadas € importante classifica-las,
conforme as contribuicbes de cada um dos autoresapados. Peter Godfrey-Smith (1998)
as organizou em trés tipos ou padrdes explicab@sgcos com os quais é possivel identificar
as referéncias por elas utilizadas e aqui expoStaseles: o externalismo, o internalismo e o
construtivismo.

O externalismo baseia-se na tese de que € possiplitar as propriedades internas
dos organismos em termos das propriedades amisieBaieste tipo tedrico que Godfey-
Smith inclui o adaptacionismo, o empirismo e o essponismo. No internalismo ha o
entendimento de que um conjunto de propriedadesgs € mais bem explicado em termos
de outras propriedades internas. Nessa perspats@@em-se discussdes sobre o plano basico
dos organismosB@uplan ou as constri¢cdes filogenéticas e ontogenétpaisexemplo. Por
fim, o construtivismo explica as propriedades amtgiis em termos das propriedades dos
organismos.

Segundo Godfrey-Smith, o externalismo se subdigitlela em duas vertentes, que
podem ser classificadas como de tipo fraca, ouerealista; e de tipo forte, ou externalismo
assimétrico. A c-externalista entende que as prdades dos organismos decorrem das
propriedades ambientais, mas ndao nega a possdalida ambiente, em parte, ser explicado
pelas propriedades dos organismos, embora a neglkgpor considera-la pouco importante,
em termos explicativos. J& o externalismo assintétompartilha da tese c-externalista, mas
€ menos flexivel por negar, explicita ou implicitanrte, que haja qualquer dependéncia do
ambiente em relacdo aos sistemas organicos. Emmsdetmos, ndo existe, para essa vertente,
a menor possibilidade de se explicar o ambiente lcase em propriedades dos organismos.
Isso porque o externalismo assimétrico asseveracumbiente é fixo ou é governado por
uma dindmica intrinseca propria, de tal maneiraaguerganismos em nada interferem nessa
dindmica ou em qualquer tipo de mudanca ambiental \(enha a acontecer. Porém, o0s
organismos sdo dependentes desse ambiente no zuesgeito a sua sobrevivéncia e,

inclusive, as suas caracteristicas fenotipicasséNgsntido,
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Uma visdo externalista assimétrica de um sistergdnico assegura que,
enquanto o sistema organico €, em algum aspectorotarlo pelas
propriedades ambientais, 0 ambiente ou € fixo, mgilo por sua dinamica
intrinseca propria. O ambiente segue seu proprinint®d e 0 sistema

organico o acompanha. (Godfrey-Smith, 1998, p..132)

Entretanto, Godfrey-Smith entende que essa pdrgpepresenta muitas falhas e nao
da conta de explicar adequadamente o papel desbagm®epelos sistemas organicos em sua
relacdo com os ambientes. Com base nessas reteéal@ apresenta, entdo, as criticas ao

externalismo assimétrico em trés linhas:

® visdo desacoplada - organismos e ambiente posst@rigulades intrinsecas
proprias que os tornam relativamente independentesdo outro, de tal
maneira que cada espécie evolui de acordo com pugsiedades sem
gualquer influéncia do ambiente.

(i) interacionismo - afirma haver uma clara relacdonde dupla entre ambiente e
organismo, de tal maneira que as propriedadesrgasismos também podem
ser explicadas em termos das propriedades do amleewice-versa. Nesse
sentido, acolhe elementos das posturas externafstenalista e construtivista.

(iii)  construtivismo assimétrico - € o extremo opost@xternalismo assimeétrico e
defende o pressuposto de que os organismos sevdesgn de acordo com
seus proprios principios internos e sao determasaaid configuracdo do meio
em que vivem, de maneira que qualquer ambientsdtado da acdo direta

dos organismos, ja que eles o constroem.

Essas correntes permitem marcar as dificuldadesaodalhas do externalismo
assimétrico que, segundo Godfrey-Smith, devemgegradas. Desconsiderar, por exemplo,
o papel que as estruturas intrinsecas de um sisteampenham quando filtram ou
transformam os estimulos externos recebidos, peda gma dificuldade em entender o
comportamento deste sistema. Saber como sdo ostosio mundo sobre um sistema, por
exemplo, jamais serd o0 mesmo que saber 0 que 8saéeicelevar em conta para predizer o
comportamento de um sistema, tendo em vista questisiulos ambientais podem funcionar
como um mero combustivel ou desencadeadggér), ao invés de um agente direcionador.”
(Godfrey-Smith, 1998, p. 134).

Ao desconsiderar os aspectos internos de um sistenexternalismo assimétrico

compactua com abordagens behavioristas pautaddsoeims de aprendizagem por reforgo
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que também desconsideram a estrutura interna skesnsis. No campo da biologia, esse tipo
de compreensao esta a cargo dos adaptacionistadagda tentativa de formular explicacoes,
com base nos fendtipos dos organismos e nas psessBibientais, que depois sao
generalizadas para dar conta de uma variedade danismos genéticos subjacentes. Mas
isso ndo implica dizer que essas explicacdes sapletamente equivocadas, elas podem
funcionar, segundo Godfrey-Smith, quando se supdeacoplamento bidirecional entre os
sistemas organicos e o ambiente. Por um lado,tobewdgs ambientais determinam o que os
organismos fazem e, por outro, a acdo dos orgasigero impacto sobre o ambiente. De
modo geral, os adaptacionistas ndo negam a infé&was organismos sobre o ambiente,
apenas a negligenciam, pois entendem que as agéesstemas organicos tém pouco peso
para o entendimento do processo evolutivo, penspedue se vincula a vertente c-
externalista. Em contrapartida a essa posturap espaeles filosofos e bidlogos preocupados
com o papel desempenhado pelos aspectos intersagEsiemas em evolucdo, representantes
de uma visao internalista.

Seguindo a proposta de Godfrey-Smith, e buscandangar os objetivos desta
dissertacdo, foram destacados na discussdo acergarsbrama adaptacionista (primeira
parte) apenas os confrontos tedricos entre asntesrdii) e (ii) — representadas, dentre
outras, pelas criticas de Gould e Lewontin no cuege as constricdes internas e as
canalizagbes do desenvolvimento, bem como ao cwsgmo — contra o externalismo
assimétrico, caracterizado aqui pelo adaptacionisA®o argumentacfes resultantes deste
confronto sao relativamente esclarecedoras, pewhoinos situar cada uma das propostas que
envolvem o debate em pauta dentro dos tipos exipbsaindicados por Godfrey-Smith.

E certo que qualquer classificagdo envolve umge s problemas, principalmente
guando os elementos de uma taxonomia séo explEaGaefrey-Smith sabe disso e entende
que as dificuldades sdo muitas em determinar catig@io onde se situa cada teorico. Uma
explicacdo pode muito bem ter elementos tanto natstas quanto externalistas, mas a
importancia que essa explicacdo da aos fatoresnaseou externos como elementos
explicativos de um determinado fenbmeno é o qusilpidita coloca-la em seu “devido”
lugar, pois, do contrario, poderiamos cair em umerationismo global, posicdo pouco
confortavel diante de uma pluralidade de explicagie biologia evolutiva.

Como exemplo do que foi dito anteriormente, GodBenith cita a teoria
evolucionista dos jogos de Maynard-Srfiithue, embora seja de uma vertente adaptacionista,

% Conforme abordagem apresentada na secéo 4.2diestetacao.
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nao descarta a possibilidade de a influéncia sedugda direcdo (ambiente/organismo e
organismo/ambiente). Isso significa que o compagtam dos sistemas organicos contribui
para a configuragédo das propriedades do ambieatenedida em que a adogcdo de uma
estratégia qualquer afeta o modo como os outrasithubs deverdo agir. Entdo, se alguns
aspectos do internalismo sdo compartilhados posguEmes externalistas, “0 ponto mais
importante aqui € que o externalismo assimétricdepser descartado sem descartar o
externalismo em geral” (Godfrey-Smith, 1998, p.)18mbora ainda seja possivel encontrar a
defesa de um adaptacionismo pautado em um extmnmaissimeétrico.

Seguindo essa linha de entendimento, a criticandetvida por Gould e Lewontin
contra o adaptacionismo 0s coloca proximos a cadepnteracionista da relacdo entre
mente e natureza, segundo o pragmatismo desenvghaid John Dewey e Willian James.
Enquanto James salienta as estruturas internasedte mue filtram as experiéncias, Gould
acentua o papel desempenhado pelas propriedadastetangis Baupla) e do
desenvolvimento nos sistemas organicos, no case@vdaucdo. Ja Dewey e Lewontin
concentram suas criticas nas assimetrias existemtesempirismo, para um, € no
adaptacionismo, para o outro. Ambos tém a concegeamue as modificacbes no ambiente,
ou as construcoes, sao atividades basicas domassterganicos (Godfrey-Smith, 1998, p.
138).

Gould, portanto, pode ser classificado como urarivaistastricto sensuja que sua
preocupacado esta voltada para os aspectos essutlos sistemas organicos. Em outros
termos, a evolucao desses sistemas s6 pode sedidateorretamente se forem consideradas
as influéncias do plano de construcdo dos sistem@g@nicos que canalizam o
desenvolvimento desses sistemas. Evidentementdd Géw descarta a possibilidade de
algumas caracteristicas internas dos organismesnsexplicadas em funcdo das condi¢cdes
ambientais nas quais eles se inserem e, nessdcserié da o devido valor a selecao natural
como um processo evolutivo. Entretanto, o peso eleeatribui aos aspectos internos dos
sistemas organicos é definitivo para coloca-lo comanternalista.

Lewontin, por sua vez, tem o foco na construcanideos como principal explicacao
da evolucdo das espécies. Mas isso nédo significer djue sua perspectiva negligencia o
pressuposto de que ha uma interacdo de mao dupéaasnorganismos e o0 ambiente. Dessa
forma, é possivel notar que alguns dos argumergokegvontin contra o adaptacionismo
podem ser considerados mais internalistas do qoprigmente, assimétrico-construtivistas.
Entretanto, isso ndo o torna um internalistacto sensucomo Gould. Por outro lado,

Lewontin também apresenta argumentos de matiz forés E o que se observa quando, no
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seu embate contra o adaptacionismo, ele acentuaogu@ganismos foram alienados do
ambiente. Segundo Lewontin, essa alienacdo seatgrodle uma postura darwiniana na qual
as mudancas evolutivas estdo a mercé das mudanbantais. Diferente disso, ele defende
gue ha uma dependéncia causal e ontoldgica emfamiemos e ambiente. Em outros termos,
nao ha qualquer processo autbnomo acontecendo lnierdas) mas todo ele € um reflexo do
comportamento dos organismos, pois ndo ha organgamo ambiente nem ambiente sem
organismo, concepgao que o situa como um consftatiforte, mas ndo exatamente como
um construtivista assimeétrico (Godfrey-Smith, 1998142).

O construtivismo forte de Lewontin € referendado pm conjunto de cinco teses,
aqui apresentadas resumidamente: os organismasosel® seus ambientes e determinam o
que lhes é relevante. Nessa interacdo, os orgasiattesam o mundo externo, transformam
sua estrutura estatistica e mudam a natureza tisgainais externos que se Ihes apresentam
(Godfrey-Smith, 1998, pp. 143-144).

Embora Lewontin defenda essa visdo um tanto quadioal, ele ndo compartilha de
um posicionamento extremista que tem semelhancas wma difundida metafisica
antirrealista, por assumir o pressuposto de quenggmento, ou a linguagem, ou mesmo a
atividade cientifica constroem o mundo. Godfrey48rmmhama a atencéo para esse problema
e acentua sua aversdo a posicionamentos extremistapie inclui o construtivismo
assimétrico em biologia e, como ja foi dito, foca stencdo apenas nas diferencas entre os
argumentos internalistas e construtivistas contrposicdo externalista assimétrica. Mas
também exige atencdo para o fato de que muitosadpsmentos formulados contra o
externalismo assimétrico sdo, frequentemente, adidos com argumentos contrarios ao
realismo, um equivoco que deve ser evitado (GoeBraith, 1998, p. 141). Com isso, pode
ser dito, entdo, que Lewontin guarda em sua peispdanto aspectos internalistas, quanto
construtivistas, mas dando maior énfase, evidenttana este ultimo.

Dawkins e Cronin, como defensores do adaptacianigmaderiam ser classificados
como c-externalistas, pois ha muitos aspectos ewrs sexplicacdes que invocam
caracteristicas internas dos organismos em suasdoesl com o ambiente. A ideia de um
fendtipo estendido, por exemplo, coloca em pautango alcance dos genes como um
elemento importante para se entender a evolucdoDelnett seria um externalista
assimétrico, na medida em que aceita a tese dé queelecdo natural que molda (como um
engenheiro ou urbricoleur) as caracteristicas dos organismos com base efiyuagdes
pré-existentes e em suaszles para se alcancar um grau Otimo de adaptacdo desses

organismos em ambientes seletivos especificos.
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Embora haja dificuldades nessa classificacdo ptappor Godfrey-Smith, suas
sugestdes sao de grande valia. Elas facilitam @tdebpistémico que sera abordado na
proxima parte desta dissertacdo, a medida que tgstrigrupos e/ou subgrupos de
perspectivas dentro das discussdes que marcanocapando programa adaptacionista. Cada
grupo ou subgrupo tem certos compromissos metadisiepistémicos e metodoldgicos,
relativos a uma imagem de natureza e a uma imagemié&hcia. Esses compromissos
direcionam as respostas dos seus defensores @epiestimo: 1) o que € uma explicacdo
cientifica? e, 2) o que fazem os bidlogos quanddieam as adaptacdes dos organismos?
Como nudcleo da discussdo a seguir, as questdes (2) serdo mais bem analisadas e
compreendidas, se a classificacdo sugerida porr&e8imith também for utilizada como
parametro para o esclarecimento dos elementos gtemm o panorama da discussao sobre o

programa adaptacionista dentro do contexto dadpekevolutiva.
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PARTE 2

O STATUS EPISTEMOLOGICO DAS EXPLICACOES
ADAPTACIONISTAS
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6 - EXPLICACOES ADAPTACIONISTAS

6.1 - Apresentacao do problema

A exposicao sobre o programa adaptacionista esioerns antagonismos entre as
diferentes explicacfes para a evolucdo das esp@zasn lado estdo os adaptacionistas e, de
outro, 0s teoricos que negam a primazia da selegdoral. Esses ultimos privilegiam
perspectivas como a constru¢do de nichos, a dgewética, as constricbes filogenéticas,
dentre outras. Ambos os lados tém o compromisspralduzir boas explicacdes cientificas
acerca dos fendbmenos biolégicos ligados a evolugam essa pretensdo cabe uma questao
que se dirige a qualquer tentativa de explicar e@®rhenos do mundo a partir de uma
perspectiva cientifica: 0 que caracteriza uma eapéo cientifica? Como essa dissertacdo lida
com problemas ligados ao adaptacionismo, a quedtie ser mais especifica: o que
caracteriza uma explicacdo adaptacionista? Ou,aaiqdal ostatus epistemolégico das
explicacbes adaptacionistas?

As respostas as questfes acima ndo sao, evidenéemmmnples. Ha muitos aspectos
gue devem ser levados em conta para que elas bejanelaboradas. Essas respostas devem
estar relacionadas, por exemplo, a uma praticadida em uma comunidade de individuos
altamente especializados que acreditam produzitiponde conhecimento bem diferente do
senso comum, da religido e dos mitos. Nesse sentideinculo com um conjunto de
condicbes minimas garantidoras de um modo de egdlic que quase todos dessa
comunidade cientifica entendem como aceitaveisatee uma exigéncia para elaboragéo das
respostas as questdes em focBegundo Rosenberg (2009, p. 42), essas condigiemdser
individualmente necessarias e conjuntamente sofesepara que, de fato, uma explicacéo
seja tida como cientifica, isto é, fundamentadacenhecimentos bem estabelecidos.

A formulagédo de respostas a essas questbes ®rmaass complicada quando
presume-se que a biologia € um tipo de ciénciaatiftégada das demais; uma ciéncia Unica,
nas palavras de Mayr (2005), que ficou desapontpdmdo percebeu que a tradicional

filosofia da ciéncia “era toda ela baseada em &gimatematica e ciéncias fisicas e que

27 Aqui ha a referéncia a certo tipo de metodologiita e aplicada no ambito da comunidade cientéfioa,
dentre outras coisas, contempla testes empiricesjugtificam ou falseiam as hip6teses formuladas se
compromete com certos parametros filoséficos eg@afmente, metafisicos; e que ainda permita adtacdo
de explicacbes com poder preditivo, heuristico etc.
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adotara a conclusdo de Descartes de que um orgamada mais € que uma maquina.”
(Mayr, 2005, p. 18). Essa perspectiva revela unodadioso que marcou fortemente os
filosofos e cientistas que se ocupavam costatusdas explicacdes cientificas: a filosofia da
ciéncia se estruturou com base na crenca de gqas &l ciéncias possuiam certo grau de
equivaléncia quanto aos seus fundamentos filosdBc@omo a maioria desses pesquisadores
tinham um compromisso metafisico com o mecanicismbjologia também foi analisada
com base nessa referéncia (Mayr, 2005, pp. 34E38g postura, acrescenta Mayr, dificultou
o reconhecimento da biologia como ciéncia genufeado em vista a dificuldade de
encontrar leis biolégicas que permitiiam aproxi@alos moldes explicativos das ciéncias
fisicas. Uma das alternativas, entéo, seria reduiziologia a fisica. Sobre esse quesito, Sober

também defende uma visao ndo reducionista da liéolog

Mesmo se as coisas vivas sdo feitas de matérideemais, a verdade é que
0 vocabulario da biologia difere radicalmente dofidi&ca. [...] Embora o
dominio da biologia ocorra dentro do dominio décéiso vocabulario da

biologia e o da fisica tém pouca sobreposi¢cao.€5&@000, p. 25).

Apenas com essa diferenciacao simples entre léoeofjsica ja € possivel vislumbrar
uma discussao interessante, referente ao fato ddidsgos apresentarem, em suas
explicacbes, um vocabulario proprio que ndo seuwutd com o da fisica. Essa discussao fica
ainda mais interessante quando sao introduzidaasodistingdes que ndo se resumem apenas
ao vocabulario. A biologia evolutiva tem, por exémpmm carater histérico. Entretanto, o
proprio Sober (2000, pp. 14-15), quando trata daticacdes historicas e das fundamentadas
em leis gerais, parece deixar entendido que e#fsasntiacdes relativas ao modo de elaborar
explicacbes cientificas ndo sdo autoexcludentes. Wtima instancia, elas podem
complementar-se e produzir explicacdes bem maimipsoras. Vejamos nas se¢des a seguir,
o contexto filosofico e metodoldgico em que esspicds foram pensados e analisados e o

lugar da biologia nesse cenario.

6.2 - Explicacdes em biologia evolutiva

E importante iniciar esta secdo retomando o ctmcee explicacdo cientifica
apresentado na introducdo deste trabalho. Exptartificamente consiste em formular

hipoteses, que estejam de acordo com os conhedisneigntificos bem estabelecidos, para
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responder questdes sobre o porqué de um dado fenGaeentecer de uma forma e ndo de
outra; em determinadas condicbes e ndo em outexerfd, essa conceituacdo nao abarca
todas as nuances envolvidas no processo cientiiaxplicar os fenbmenos, mas ela resulta
de uma longa discussao sobrstatusdesse processo, que tentou — e ainda tenta -ertfar

lo de outras explicacbes, comumente utilizadasmbita da religido, dos mitos e do senso
comum, por exemplo. Discussdo essa que ja esténpeesa filosofia classica, mas que
apenas no século XX comecgou a apresentar uma rexmpagis sofisticada, elaborada a partir
de contribui¢cdes vindas desde Descartes até ol€leuwiena. Sem ainda nos preocuparmos
com os diferentes pressupostos filoséficos dessauisao, vejamos se as condi¢cbes por ela
estabelecidas séo satisfatérias para indicar quamdoexplicacéo é fértil.

Pensemos na seguinte explicacdo relatada peldlggic estadunidense David
Barash?® em 1976, sobre a agressividade dos passaros @auisontanha Sjialia siali9
durante o periodo de reproducdo. Em seu experim&at@ash colocou, em trés ocasides
distintas dentro de intervalos de dez dias, um tood®cho deSialia sialis proximo aos
ninhos de dois casais dessa espécie no momentaemsgnachos saiam para forragear. A
primeira ocasido foi antes de as fémeas terem p@&0S ovos e, as duas ultimas, depois
disso. Ele registrou, entdo, as abordagens agassdos machos de cada ninho direcionadas
tanto para o modelo quanto para suas respectivesif@es. Na primeira ocasido, em ambos o0s
ninhos, a agressividade direcionada ao modelo &statie alta, ao passo que, a fémea, era
baixa. Nas duas outras ocasides a agressividadeiatiada ao modelo foi diminuindo de
forma constante e quase se extinguiu em relac&mead. Barash entendeu, entdo, que esse
comportamento faz muito sentido em termos evolstivOs machos seriam bem mais
sensiveis a presenca de intrusos antes das féerems postos seus ovos do que apos a
postura, pois, teoricamente, seus genes estariaamtgkps na proxima geracdo. Segundo
Barash,

O resultado é consistente com as expectativasoda ta evolugdo. Assim,

a agressao direcionada ao macho intruso (0 modmog, claramente,

especialmente vantajosa no inicio da temporadeep®ducdo, quando o
territério e os ninhos sédo, normalmente, defendiddsagressiva resposta
inicial & fémea acasalada é também adaptativaiigd dpda uma situacao
que sugere uma alta probabilidade de adultério éist presenca do modelo
proximo a fémea) e supondo que as fémeas de répositao disponiveis, a

obtencdo de uma nova companheira aumentaria éapdios machos... O

8 Conforme recorte apresentado por Gould e Lewdh8i9, pp. 588-589).
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declinio da agressividade macho-fémea durantesas féde incubacédo e de
cuidados primarios com a criafledgling poderia ser atribuido a
impossibilidade de ser traido ap6s os ovos terdmsistos... Os resultados
sdo consistentes com a interpretacédo evoluf®@arash, 1976apudGould e
Lewontin, 1979, p. 588).

As criticas de Gould e Lewontin direcionadas e @§30 de explicacdo ja foram
mencionadas na primeira parte desta dissertacdohiptese de Barash sobre o
comportamento agressivo da espéSialia sialis no contexto descrito, seria apenas uma
historieta, uma explicacéd hocque “imuniza” a teoria sobre a qual se fundamentdra
outras evidéncias empiricas e outras hipotesescaiiphs que levam em consideragdo
variantes diferentes das adotadas no experimentBadash (a utilizacdo de um modelo
fémea, por exemplo). Independentemente dessasasrite levando em consideracdo a
definicdo de explicacdo cientifica aceita anterimte como correta, ha de se analisar aqui
dois aspectos importantes correlacionados a egalicenencionada acima:

a) se a hipotese de Barash esta de acordo com oscooen#os cientificos bem
estabelecidos;

b) se a hip6tese de Barash responde questdes sobrgu# mlaguela espécie de passaro
se comportar daquela forma e ndo de outra; nagoetacoes e ndo em outras.

Logo no inicio e ao final da citacdo, Barash adirgue o resultado de sua pesquisa €
consistente com a teoria da evolucdo. A maneiraoceta descreve sua hipétese deixa
evidente que “expectativas da teoria da evoluc@n"imterpretacdo evolutiva” referem-se a

proposta adaptacionista. Diante disso, cabem asrgeg questionamentos:

1) o programa adaptacionista produz conhecimentosifotes bem estabelecidos?

2) o que € um conhecimento cientifico bem estabel&cido

Formuladas as respostas as questdes (1) e @gditos necessarios para que o0s itens
(@) e (b) também sejam respondidos serdo evideoxidainda nos dardo um entendimento
razoavel sobre um problema que permeia toda essasdtoo carater das explicacdes
cientificas Por uma questao légica, ainda, a questdo (2)yptecedéncia sobre a (1). Dessa
forma, cumpre estabelecer, em primeiro lugar, dera@eciais tedricos que subsidiardo a
resposta a questéo (2).

Embora a resposta a questao (2) exija um granaenoide referéncias a elementos de

cunho epistemolégico, metodoldgico, metafisico,tidenutros, ndo é o caso expb-los aqui,



_96_

cada qual com suas nuances. Ha de se oferecersagdgoas referenciais basicos, mas seréo
suficientes para o0s propositos dessa discussdo.pémas palavras, um conhecimento
cientifico bem estabelecido é aquele aceito petauoidade cientifica, em razdo de seus
valores cognitivos que possibilitam avaliar exgjias sobre os fendmenos do mundo com
base em procedimentos metodologicos instituidoseptr mesma comunidade. Por valores
cognitivos, entende-se aqui, a) a relevancia; ppssibilidade de submisséo a teste; ¢) a
compatibilidade com outras hipoteses bem estabelecid) os poderes preditivo (ou
explicativo) e heuristico; e e) a simplicidade. 4978, pp. 386-391).

O caminho gque se nos apresenta agora € veriBoamslaptacionismo, de fato, produz
conhecimentos bem estabelecidos, isto €, com todosalores cognitivos apresentados
acima; e se produz boas explicacdes cientificam Rato, ndo podemos deixar de buscar
auxilio em alguns parametros que foram aceitosidefmuma longa discussédo em filosofia
da ciéncia, estimulada pelas contribuicbes do ip@sito l0gico, mais especificamente, nos
trabalhos desenvolvidos pelo fildsofo da ciéncial Bampel. Com o intuito de fornecer um
conceito mais preciso e filosoficamente bem funddeadd de explicacdo cientifica, Hempel
(1974) utiliza-se da ideia de definicdo explicimmo um elemento importante para as
explicacbes cientificas. Nessa proposta, uma eqgidmw deve possuir frases que
desempenham a funcéo de expliep{anan} e as que se referem ao evento a ser explicado
(explanandum Geralmente, explananscontém leis e requer condi¢cdes de contorno ou
condicOes iniciais (descricdo dos fatores relevam@dativamente a uma dada hipotese)
atinentes a um fendmeno particular a ser explic&uo.explanans(leis + condicdes de
contorno) deduz-se explanandun{fendmeno a ser explicado). Embora Brandon — utor au
cujas opinides muito contribuiram para esta diag@d — seja um pouco reticente quanto a
utilizacdo desse modelo de explicacdo, muitos dfliss contemporaneos ainda o entendem
como aceitavel.

Para esse modelo de explicacdo, Hempel (1974,8p.apfonta ainda algumas
exigéncias formais concernentes a sua estrutusanangativa:

1) deve ser um argumento dedutivo valido;

2) dentre as premissas, a partir das quais € deravadaclusao, deve haver, pelo menos,
uma lei geral,

3) as premissas dexplanangievem possuir um contetdo empirico;

4) as proposicoes dexplanangdevem ser verdadeiras.
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Essas exigéncias garantem que uma explicacdataectimpra sua funcdo, a medida
gue “ajusta o fendbmeno a ser explicado num contdgtaniformidades e mostra que sua
ocorréncia devia ser esperada, dada as leis madgene as pertinentes circunstancias
particulares.” (Hempel, 1974, p. 68). Esse é o @sgude explicacdo que ficou amplamente
conhecido como dedutivo-nomoldgico (D-N), cuja farapresentada por Hempel (1974, p.

69) esté esbocada a seguir:

Ly, Lo, oo L
D-N Sentencasxplanans

Ci, & ..y G
E Sentenca&xplanandum

Hempel defende que este deve ser um argumentdideddlido, cuja concluséo é
expressa na sentengaderivada logicamente das premissas constituiolaeis geraid 1, Lo,

..., Ly e por outras sentenc@s, C,, ..., G que trazem informacdes sobre fatos particufares.
As exigéncias formais e a estrutura l6gica degpenaento dedutivo, contudo, ndo impedem a
possibilidade de se formular um argumento com essatura no qual a lei geral encontra-se
de forma implicita em alguma sentencaedplanans“Sao explicacdes as vezes expressas na
forma ‘E porqueC’, ondeE é o evento a ser explicaddCealgum evento ou estado de coisas
antecedente ou concomitanteEd (Hempel, 1974, p. 71). O enunciando ‘as juntas d
dilatacdo dos prédios sdo importantes para a ptévetle possiveis trincas e rupturas’, por
exemplo, tem como pressuposto as leis refererdéatacao dos corpos.

Mas o que seria afinal uma lei? Hempel entendeaqueioria das leis é quantitativa e
estabelece relacbes matematicas entre as varigsigolades dos sistemas fisicos ou de
processos que podem ser quantificados. Sendo asfas,estabelecem uma relacdo de
necessidade l6gica entre as condic¢des iniciaismi&do, e explanandumde outro. As leis
ofereceriam, portanto, uma espécie de cimento caddéadm disso, sdo expressas em
enunciados de forma universal do tipo “onde e goarmbrrerem condicfes de uma espécie
F, entdo, sempre, e sem excec¢ao, ocorrerdo cemdsz8es de outra espédie” (Hempel,
1974, p. 73). Pode-se dizer, entdo, que a sentéoga corpo (solido ou liquido) dilata
quando h& aumento de sua temperatura’ tem a foeruand lei. Porém, nem toda sentenca da

forma universal, tal qual apontado por Hempel, espa uma lei. A afirmacéo: ‘todos os

%9 Esta mesma forma foi exposta na pagina 64 dessenticdo como um exemplo do que seria uma exjticac
adaptacionista. Mas ha de se observar que 0 exettapfmagina 64, ao menos explicitamente, ndo cumpre
exigéncia formal (2) acima, o que traz a tona ar@ssante discussao sobre a existéncia ou nadsdente
biologia, tema que ainda seré discutido.
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objetos que se encontram sobre a mesa de estutlo deestrando séo livros’, por exemplo,
tem a forma universal, mas jamais poderia ser adaactomo uma lei.

Para superar esse impasse, Hempel lanca mé&o chaBciooais contrafactuais,
enunciados da forma ‘s& fosse (tivesse sido) o caso, enBiseria (teria sido) o caso’, em
um contexto no quah, de fato, ndo foi o caso (Hempel, 1974, p. 75hsBmos, entdo, sobre

0S seguintes enunciados contrafactuais:

a) se atemperatura deste corpo tivesse sido aumesetada ele teria se dilatado;
b) se este objeto estivesse sobre a mesa de estuglo deestrando, entdo este objeto

seria um livro.

Evidentemente, a sentenca (a) € um condiciondtafantual que pode ser sustentado
pelas leis da termodinamica. Essas leis assegutantre outras coisas, que quando ha o
aumento da temperatura de um corpo (solido oud@juiaumenta também a agitacdo das
particulas que o compdem. Isso, de modo gerakréscer tanto a amplitude da vibracdo das
moléculas quanto a distancia média entre elas,jomzaslo 0 aumento das dimensdes do
corpo aquecido. Sendo assim, uma explicacdo com messes dados obedeceria todas as
quatro exigéncias formais apontadas anteriormeldea sentenca (b) € um condicional
contrafactual que néo pode ser sustentado pelcEman‘todos 0s objetos que se encontram
sobre a mesa de estudo de um mestrando séo lipms’esse enunciado ndo passa de uma
generalizacdo acidental. Com isso, mais algumaacteaisticas devem ser acrescidas a
definicdo de lei: a de que ela pode sustentar cmmdiis contrafactuais, como também
condicionais subjuntivos semelhantes a sentengaurs corpo vier a ter a temperatura
aumentada, entdo ele também tera suas dimensé&sddd’. Essas referéncias acentuam a
importancia da exigéncia formal (2) como critérbevante para as explicacdes cientificas.
Permitem ainda que essas explicacdes facam prevssiee os fendbmenos com base nessas
leis e apontam os critérios para se definir asdermuinas que, por sua vez, seriam de duas

formas:

i) leis fundamentais, cujo ambito de aplicabilidaddinditado, sem restricbes espaco-
temporais e sem qualquer referéncia a objetoscpkates, como as leis de Newton,
teoricamente, validas para todo o universo;

ii) leis derivadas, cujo ambito de aplicabilidade éithno e restrito, como as leis de

Kepler que fazem mencao direta ao sol. (Lorenz2@b], p. 58).
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As do tipo (ii) devem ser derivadas ou deduzidggchmente das do tipo (i). Nesse

sentido, as leis estariam interligadas e, nessp@etiva,

as regularidades que constituem as leis da nateéezaquelas expressas por
axiomas e teoremas de um sistema dedutivo ideabstso conhecimento do
mundo e, em particular, de um sistema dedutivo aige o melhor
equilibrio entre simplicidade e forca. A simplicildaé necesséria porque ela
nao permite elementos estranhos ao sistema deAldisrca é necessaria
porque o sistema dedutivo deve ser tdo informativanto possivel sobre as

leis que regem o mund{Psillos, 2002, pp. 8-9).

Esse modo de encarar as leis envolve uma sépeedsupostos metafisicos atinentes,
por exemplo, a uma postura realista que entend@@uena estrutura causal no mundo e que
devemos confiar nessa estrutura como um elememqestindivel para nossas explicacoes.
Evidentemente, nem todos os filosofos defendem geEssuposto, muito menos a ideia de
que as explicacdes devam estar atadas as leispkittiedesses contrapontos, é dificil admitir
que as concepgOes de causacao, leis da naturepiicagio ndo estejam fortemente unidas.
A adocéo dessas pressuposicfes no contexto dessatalfdo € uma estratégia de cunho
metodoldgico e, portanto, ndo cabe uma discusspecektiva acerca da adocdo dessa
estratégia.

N&o obstante, com base nos critérios de uma exgliccientifica aceitavel, colocados
anteriormente, ja é possivel identificar algumdlafa na explicacdo de Barash, tendo em
vista que sua hipotese ndo esta de acordo com gesses critérios. Mas um problema nos
impede de dar prosseguimento a essa andlise: aémdemos os fundamentos que nos
permitiriam afirmar, com certa convic¢do, que opaaleonismo fornece explicacdes bem
estabelecidas. Vejamos outras referéncias queasiagd ja mencionadas, nos permitirdo

melhor situar as explicacdes adaptacionistas.

6.3 - Explicacbes Adaptacionistas Idealmente Compées

O modelo hempeliano de explicacdo apresentad@géo saanterior foi alvo de varias
criticas por parte de alguns filésofos da ciéncma:. Popper, Kuhn, Lakatos, Feyerabend,
entre outros. Todas aquelas exigéncias formais po@ieriam ser consideradas requisitos

essenciais para se determinar o que € qualificadw auma explicacdo cientifica, diriam
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esses filosofos. Embora essas criticas tenham @egath resisténcia em se adotar o modelo
D-N, as contribuicbes de Hempel ainda prestam iaua entendimento do que seja uma
explicacdo cientifica. E o que bem evidenciam astoomo Rosenberg (1985, 2009), Salmon
(1996), Kitcher (1999); Sober (2000), Psillos (200dentre outros. No ambito dessa
discussdo, Brandon (1995) desconsidera boa partprajaosta de Hempel e adota as
sugestdes de dois filésofos contemporaneos, Pldiigcher e Wesley Salmon, para
desenvolver o que ele chama de ‘Explicagbes Admpistas Idealmente Completas’
(doravante, EAIC).

Sem desconsiderar a estratégia de Brandon, arma as abordagens hempelianas
mais contribuem para a estruturacédo das EAIC daddicailtam. Isso porque elas ajudam a
entender que quando as premissas explanatoriamaexplicacdo, configurada conforme o
modelo D-N, sdo verdadeiras, entdo ela pode setifidada como uma explicacdo do que
realmente acontecetlngw-actually explanation A nocdo de explicagcdo do que realmente
aconteceu € bastante utilizada por Brandon em Isor@agem e tem especial relevancia em
sua tentativa de situar as explicacdes adaptatagnéentro do cenario cientifico. Se esse
entendimento esta correto, pode-se dizer, ent@puitas explicacdes referentes a um dado
fendbmeno, que ndo alcancem um grau proximo ao mddel, possuem valor cognitivo
inferior, logo, deveriam ser reavaliadas ou, atém eliminadas.

Como exemplo, poderiamos aceitar as criticas idwadas ao programa
adaptacionista (primeira parte desta dissertag@mpacorretas e concluir que as explicacdes
adaptacionistas tém valor cognitivo inferior (coeferéncia especial a possibilidade de
submissdo a teste e a compatibilidade com outasdses bem estabelecidas), ja que, de
modo geral, ndo atendem as exigéncias hempeliavlasadas na secdo anterior, mais
precisamente as exigéncias (2) e (3). Em certadagdiguns fildsofos da ciéncia e aqueles
que criticam o programa adaptacionista ja fazem dessa perspectiva para justificar sua
postura. As historietas, dizem eles, sdo explicagdEm pouco valor cognitivo porque
negligenciam parte daquelas exigéncias formaisgeedes valores cognitivos e, além disso,
envolvem hipoteses calcadas em afirmacdes sobrgosveontingentes do passado que nao
possuem sustentacdo em leis gerais. Por conta, dissadaptacionistas cometem, com
frequéncia, erros como o da extrapolacao, istode estender para ambientes ancestrais as
condicOes presentes. A explicacdo de Barash, citadsecao anterior, por exemplo, poderia
receber essas criticas, tendo em vista seu comgsoraom o adaptacionismo. Contudo, Elas

poderiam ser rebatidas a medida que sua explicagdas adaptacionistas de um modo geral
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— se aproximasse, ndo apenas dos referenciais hangse mas também de outras
perspectivas epistémicas, como as que Brandon assum

Voltando para a abordagem de Brandon, podemogifidan duas concepcdes de
explicacéo cientifica. A primeira diz respeito aodn como uma explicacdo cientifica deve
ser expressa: de forma a unificar um amplo corptedémenos sob um nimero minimo de

generalizagbes (abordageop-down na terminologia de Kitcher). Nesse sentido:

o (ou quica um) objetivo da ciéncia € a construdglom quadro econémico
de leis e generalizacdes capazes de subsumir todofendbmenos
observaveis. As explicacbes cientificas organizamsiggematizam o
conhecimento do mundo empirico, de tal modo quentguamais
sistematizado e econdémico for, mais profunda ésaanoompreensédo do que
€ explicado (Brandon, 1995, p. 160).

A segunda concepcado de explicacao cientifica @@mco-causal, no sentido de que
um fendbmeno é explicado quando sao expostos OSBRTES OU as causas que o produziram

(abordagentottom-up na terminologia de Kitcher). Nas palavras de Boen

Este ponto de vista [mecéanico-causal] entende dicagfo de eventos
individuais como primaria, a explicacdo de geneaglbes dai decorrendo.
Isto €, a explicacdo de generalizacdes cientifimrdva dos mecanismos

causais que produzem as regularidades. (Brandés, £9160).

Esses dois tipos de explicacdo cientifica podemesendidos como completamente
dispares. E como Philip Kitcher, por exemplo, derjsreta. Outros tedricos podem amenizar
esse entendimento, afirmando que, embora sejampqutinsas diferentes, ha uma
compatibilidade entre elas, ja que cada uma ofee@picacbes complementares sobre um
mesmo fendmeno. Entretanto, para os propoésitoa dessertacdo, admite-se, como Brandon,
gue as explicagdes ofertadas por cada um dessssséip complementares, no sentido de que
sdo constituintes de uma unica explicacdo maisstgiEda e completa de um mesmo
fendbmeno. Enquanto a primeira aumenta nossa congi#eede um dado fenémeno,
subsumindo-o a um principio bastante geral, a sEg@umenta nossa compreensao pela
descri¢do de relevantes mecanismos subjacenteg anesmo fenémeno. Além disso, ambas
tém o mesmo objetivo e, quando unidas, podem capddinor, segundo Brandon, algumas

das caracteristicas importantes presentes nas&yfdis selecionistas sobre a adaptacéao.
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Esse compromisso de Brandon desemboca na tentsiyaoduzir uma explicacao
mais proxima do que, em filosofia da ciéncia, énw@do de Explicacdes Idealmente
CompletagEIC). Brandon sabe que € muito dificil produzirauBlC. Essa dificuldade se da,
dentre outras razdes, pelo fato de que nem semspab@adagens no ambito da filosofia da
ciéncia, realmente tém relevancia e/ou contribuana ja pratica cientifica (Brandon, 1995,
pp. 161-162). A despeito disso, Brandon entendeaguelC compdem um modelo bastante
atil. Primeiro porque se tem admitido, hoje, quedeterminacdo do que é ou nao
predominante dentro de um ramo particular da @datentifica € variavel. Segundo, porque
uma EIC — mesmo que ndo seja totalmente completap seu nome sugere — permite a
comparacao entre diferentes explicacdes elabosatas um mesmo fenémeno. Isso facilita
a identificacdo do que a torna incompleta, ista &entificacdo das potenciais “armadilhas”
que prejudicam o correto entendimento dos evertlog&dos sob sua analise. Nesse sentido,
uma EIC pode ampliar o entendimento dos fenémenos.

Com base nesse pano de fundo, Brandon pretemdgpdraa perspectiva das EIC para
0 contexto adaptacionista e, assim, apresentar,oc@n foi dito, uma Explicagédo
Adaptacionista ldealmente Complef&AIC). Essa tentativa tem que assumir varios
pressupostos, como o fato de que a adaptacdo érawespo historico (0 que exige a
apresentacdo de uma histéria causal, cuja referéreiselecdo); que a adaptacdo se da dentro
da relacdo de replicadores e interagentes; qu@ieagdes adaptacionistas devem estar
focadas em dados filogenéticos (o que as deixam omamnplicadas, ja que esses dados nao
sao tao precisos como os dados envolvidos em expks de eventos fisicos, por exemplo),
dentre outros pressupostos. Nesse sentido, uma H&WE estar focada, em um primeiro
momento, na explicagdo de caracteristicas de pgjesa tendo em vista que sdo as
populacdes, espécies, ou clados que, de fato, ewol®s individuos apenas morrem ou
prosperam sob a acdo de pressoes seletivas.

Para essa empreitada, Brandon (1995, p. 165)iznfatimportancia de se estipular
cinco tipos de informacgdes que devem estar presenteuma EAIC:

1) evidéncias de que a selecao, de fato, ocorreu;

2) evidéncias ecolégicas que expliquem porque alguggneésmos sao mais bem
adaptados do que outros;

3) evidéncias de que os tracos resultantes da sedéoduerdaveis;

4) informacdes sobre a estrutura de uma populacdobam® nos padrées do fluxo de

genes e nos padrdes de ambientes seletivos;
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5) informacdes filogenéticas para se determinar qoaracteristicas sao primitivas e

guais séo derivadas.

Evidéncias de que a selecao natural ocorreu endante populacéo, conforme aponta
o tipo (1), mostram-se problematicas por ndo sesipel, por exemplo, observar a acao da
selecdo no curto espaco de tempo de uma pesqeig#ica ou mesmo de uma vida humana.
O jeito, entdo, é confiar nas evidéncias historicaliretas de selegcdo, como 0s registros
fosseis. Entretanto, esses registros ndo implic&tgssariamente, que ocorreu um Processo
de selecéo, apenas mostram a direcdo da mudangsad\vmalises do processo de selecdo em
experimentos com variantes naturais e variantesdatidas artificialmente apontam para a
conclusao de que o ambiente seletivo atual é, guoriantes aspectos, similar ao ambiente
seletivo do passado. Isso gera outro impasse:extigpolar o papel do ambiente atual para
ambientes ancestrais. O problema da extrapolagiierao fato de que néo é possivel fazer
afirmacdes categdricas sobre 0 ambiente de miki@esos atras, por exemplo. O que se faz
entdo, sdo especulacdes e hipéteses no ambito elopagsivelmente aconteceu e que
dificilmente podem ser comprovadas.

O foco do tipo (2) é saber o porqué de a selegrdocorrido, isto é, o porqué de alguns
organismos serem mais adaptados do que outrosaTampletamente diferente daquela que
apenas identifica 0s organismos mais e menos abtept®uais sdo, entdo, as evidéncias
ecoldgicas que indicam a ocorréncia da selecao@n8lgutores, como Gould e Lewontin
(1979), defendem que a resposta a esta questa® wxigomplexo estudo sobre as relacdes
existentes entre o ambiente seletivo e os orgasiseodiferentes espécies envolvidos no
processo de selecdo, bem como evidéncias no nisieléfico e biomecanico. Eles
alfinetariam Brandon e os adaptacionistas, acrémedo a critica de que as explicacdes
ecologicas idealmente completas sdo apenas stbstitas historietas e ndo trazem qualquer
alteracdo significativa para resolver o problemaegtrapolacdo, frequentemente presente
nesses tipos de abordagem. No entanto, Brandoimnmraafilue as explicacdes ecoldgicas
devem se ocupar com as duvidas que dizem respait@a aporquéda selecao ter ocorrido;

e ndo com os dados fisiologicos e biomecanicosodgenismos, ensejando uma explicacéo
de comoa selecdo ocorreu. Nesse sentido, o que intepggsauma EAIC concernente as
informacgdes do tipo (2) é saber por que um orgamissta mais bem adaptado do que outro
em um dado ambiente. “A selecao”, completa Brar{(d885, pp. 167-168, nota 9), “pode ser
simplesmente indiferente a fisiologia e a biomet@rgubjacentes [aos organismos]’, de tal

modo que seria desnecessario incluir tais inforresein uma EAIC.
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E imprescindivel que as variacdes relevantes séjardaveis para que a selecéo
natural tenha, de fato, consequéncias evolutivase E2 o principio sobre o qual se
fundamenta o tipo (3) de informacéo. Isso significzer que a presenca de certo tragco em
uma populacdo pode ser explicado com base na liatddb, entendida como um requisito
importante do processo evolutivo. Mas néo € taeodafirmar “que a herdabilidade implica
variacdo” (Brandon, 1995, p. 168). Se em uma EAdCohentendimento de que a selecdo
direcionou a fixacdo de uma caracteristica relevastn uma dada populacdo, a
fundamentacdo dessa hipotese deve estar guiadagmuipulacbes experimentais ou por
evidéncias indiretas que, por sua vez, podem garwiindireto a herdabilidade de um traco.
Essas Ultimas sdo as informagfes do tipo (1) querposer baseadas, por exemplo, nos
registros fésseis.

Supondo, com base em evidéncias historicas, quacoA; substituiu o tracd em
alguma linhagem, ndo seria 6bvio afirmar que oereal do tracd foram herdados pdk;.

Mas pensando esse cenario sob a perspectiva detcagA; foi ambientalmente induzido e
que o ambiente no qual o trage aparece sofreu mudangas graduais ao longo do tempo
entdo pode-se afirmar com mais precisdo AusubstituiuA, também de forma gradual,
ensejando a ideia de heranca com variacdo. TalVexdabilidade (substituicdo do trado
peloA;) figue mais evidente ainda em grupos intimamegigecionados. Entretanto, a herancga
de muitos tracos se d& por meio de deriva (veudssio acerca da teoria neutra nas sec¢des 3.2
e 3.3); isso significa que o fato dig ter substituidoA em uma linhagem nédo implica,
necessariamente, que houve selecdo do #a¢Brandon, 1995, p. 168). Nesse sentido, a
deriva é um problema que as informacdes do tip¢éfB)que abarcar, pois nem sempre sera
possivel ter evidéncias quanto a sele¢do de um presente em uma dada populagéo.

Essa discussdo acerca da herdabilidade dos wataesna linhagem leva a entender,
entdo, que a elaboracdo de uma EAIC € mais cordplida que parece, na medida em que
devem estar pressupostos 0s aspectos genéticogrdabitidade, como um importante
elemento que afeta a evolugdo de um tragco em upmdggdo. Brandon entende ainda que

uma medida quantitativa de herdabilidade genéticalgum traco em uma
particular populagcdo em um ambiente particular @ @wonstante empirica
gue pode ou ndo permanecer a medida que a poputagdam ambiente
mudam. Para extrapolar, de forma confiavel, osrealale herdabilidade,

precisamos conhecer a genética subjacente. (Brah€68, p. 169).
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As informacdes do tipo (4) ou informacdes sobestautura das populacdes com base
nos padroes de fluxo dos genes e nos padrdoes danlmente seletivo sdo aspectos que se
mostram, por exemplo, em modelos de selecéo de grupor vezes, de parentesco. O que se
pretende com a aquisicdo dessas informacdes éntifichedo dos elementos que permitem
produzir explicacbes acerca das consequéncias teaslu em diferentes estruturas
populacionais. Ora, se diferentes estruturas pojuais — demarcadas pelo padréo do fluxo
dos genes e pelo padrdo ambiental — resultam esegoéncias evolutivas distintas, entao
qualquer tentativa de explicar a adaptacao dogithabs nessas populacdes tem que levar em
conta essas especificidades, sob pena de prodyaticagdes com pouco valor epistémico.
Dentro dessa perspectiva, ha de se esperar quedpalsacoes com padrdes ambientais e de
fluxo dos genes idénticos ou semelhantes, tambénane consequéncias evolutivas idénticas
ou semelhantes. Porém, estudos empiricos com baseadelos de selecdo de grupo (como
o interdémico e o intradémic8)indicaram que o padrdo de fluxo dos genes — pomsés
facil de ser determinado e ser seletivamente honemgé € uma opcao explicativa mais
interessante do que o padrdo de um ambiente sel&iproblema € que esses modelos nem
sempre refletem adequadamente o0 modo como seaiécas

Ainda persistente, um dos problemas que ating@a (4) € a extrapolacdo. Ha a
necessidade de se obter dados observacionais etiregptais, com referéncia as populacdes
correntes, que permitam realizar a extrapolacafoea minimamente aceitavel. Segundo
Brandon, podemos assumir com alto grau de razdal#i que as leis fisicas atuais sao iguais
as dos ambientes ancestrais e, com base nelasiggh@stimar, com certa precisao, parte da
estrutura ambiental do passado que tem reflexoburo dos genes de uma populagao. A
evolucdo da capacidade de voar dos insetos, panpdage por certo, seguiu as leis da
aerodindmica e/ou da termodinamica nas fases amgra funcdo de voo. Sendo assim,
experimentos atuais com base em regularidadessofidieas séo relevantes para se entender
o ambiente seletivo do passado. Embora essa poesscaip seja util para uma EAIC, ela se
mostra limitada na medida em que deixa de foraosaoutros elementos importantes para
uma explicacdo evolutiva. O caso humano é espesiérsignificativo, pois seria bastante
complicado explicar nossos comportamentos egogsédisuistas atuais com base na estrutura

populacional dos primeiros hominideos (Brandon5199170).

%9 No modelo interdémico, os grupos slmesseletivamente homogéneos; no modelo intradémimeambros
do grupo é que sao aemesque ficam dispersos dentro de pwol comum de acasalamento. Nesse caso, 0S
demessao seletivamente heterogéneos.
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As informacdes do tipo (5) nos permitem fazer tepés sobre uma dada caracteristica
ser ou ndo uma adaptacdo. Em outros termos, podaweoguar se a ocorréncia de uma
caracteristica qualquer em uma populagéo é ou ndeacadaptacdo, se 0s organismos que a
possuem aumentam sua aptidao frente as exigéreiasichmbiente seletivo especifico, em
detrimento daqueles que possuem uma caracterdfiiicaativa. Espera-se que a caracteristica
gue torna 0s organismos mais bem adaptados ao mbierde tenha sua frequéncia
aumentada nas geracdes subsequentes, consideréaeltieanente, que o ambiente seletivo
permaneca sem alteracdes. Com base nisso é posgifiear o qué evolui do qué.

Como auxilio a tentativa de adquirir informacéestigho (5) que componham uma
EAIC, Brandon considera as contribuicbes de Gowdba (1982). Segundo esses autores, 0
conceito de adaptacao sozinho gera dificuldadesntendimento dos processos evolutivos.
De modo geral, esse conceito induz ao equivocoimilar a utilidade corrente de uma
caracteristica com sua génese historica. Nem taslasracteristicas de um organismo que
aumentam sua aptiddo foram moldadas pela selegaoopaapel que, hoje, desempenham.
Muitas delas foram cooptadas para outros tisdsesse sentido, deve-se fazer essa
diferenciacdo das caracteristicas que foram oucoéptadas para outros usos com o intuito
de néo cair em analises equivocadas sobre o quiéitedo qué.

Assim como os outros tipos de informacgdes que éempuma EAIC, as do tipo (5)
também possuem uma dimenséo histérica. Isso signifile essa tentativa de Brandon tem
um forte carater especulativo. Esse e 0s outroslggmas apontados poderiam levar a um
posicionamento cético concernente a elaboracaa gesposta de explicacdo adaptacionista.
Entretanto, Brandon entende que é possivel resguandalor heuristico dessas explicacoes ja
que uma EAIC estaria no ambito das explicacbesudggssivelmente ocorrelnow-possibly
explanations Nesse sentido, seu valor heuristico ndo ficatialado as elucidacbes dos
processos que, de fato, ocorrerdmow-actually explanation mas a capacidade de gerar
novas perspectivas e hipéteses que contribuam gamariquecimento das discussfes em
biologia evolutiva.

Darwin, por exemplo — quando abordou no capitulaé/A Origema dificuldade de
se explicar, a luz da selecdo, os orgaos de adto de perfeicdo e complexidade como os
olhos — ja indicava que as adaptacdes poderiaexpicadas a partir de historias sobre o que
possivelmente ocorreu. O valor heuristico dessdicaxi@do estaria representado na grande
guantidade de hipbteses e de posturas posterintmsenvolvidas com base na teoria

%1 Discussao ja apresentada na secéo 2.4 destaatisiser
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darwiniana. Mas, para nao ficar subentendido gtipoode explicacdo do que possivelmente
aconteceu s6 existe no ambito da biologia evoluhigade se pensar, também, em explicacbes
gue a cosmologia elabora sobre os fenbmenos astiop® Nao hd como negar que a
descricdo de eventos ocorridos ha bilhdes ou nsld@eanos, atinentes a uma estrela em um
determinado local do universo, indica, também, apema explicacdo do que possivelmente
ocorreu. Isso, por certo, ndo invalida o valor feioo das explicagdes em cosmologia; e o
mesmo deve-se pensar para as adaptacionistas.

Entretanto, o adaptacionismo ndo pode se sulatcaauxilio as explicacbes do que
realmente aconteceu, sejam elas do tipo que buscdieacao, sejam elas do tipo mecanico-
causal. “Nés podemos entender um fendbmeno”, afiBmredon, “quando temos um relato
completo de como realmente ele se da” (Brandorh,199177). Nesse contexto, acredito que
as contribuicbes de Hempel sdo importantes, poiselasio completo deveria incluir, quando
possivel, explicacbes com base em leis gerais. fEd€&€éncias aumentariam os valores
cognitivos das EAIC quando, pelo menos, parte @s suplicagbes estivesse amparada por
uma explicacdo do que realmente aconteceu. Casd&Amtaapresente hipoteses que venham
a entrar em conflito com alguma lei geral, ent&asipoteses devem ser abandonadas. Nao
seria possivel sustentar, por exemplo, uma exgicacerca da evolucao da capacidade de
voar dos insetos que contradiga os principios dadagmica.

As adaptacdes, por serem produtos de uma evolggécocorre devido a selecao
natural, resultam de um processo histérico. Asiexgbes historicas sobre a adaptacao das
espécies aos ambientes seletivos fogem dos padeexplicacdo préprios das ciéncias
fisicas. Mas isso ndo implica dizer que a histdéa é ciéncia. O que pode ser dito é que a
histéria € um tipo de ciéncia diferenciada da éisicda quimica. Essa particularidade define
boa parte dos rumos da discusséo aqui proposexglisacoes historicas tém, assim como as
explicacbes adaptacionistas, a caracteristica deridlzerem referéncia ao que possivelmente
ocorreu fiow-possibly explanatignNesse sentido, qualquer tentativa, seja de deas@nista
ou nao, de explicar a evolucdo de uma determinabdagem de organismos néo pode furtar-
se ao carater histérico desse processo. E o queittofara mencdo ao que possivelmente
aconteceu. Mas esse tipo de explicagcdo, como jaadentuado no paragrafo anterior,
diminuiria seus valores cognitivos se trouxessdlitosicom as explicacdes baseadas em leis.

Assim, parece razoavel que, embora as explicagéesarater historico pontuem
diferencas em relacéo as explica¢cdes baseadassegenais, ndo ha, contudo, a incidéncia de
conflitos e contradicbes quando ambas sdo honestanilizadas. Enquanto uma tenta

descobrir as leis gerais que governam os fenbmeanmgira se preocupa com uma sequéncia
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de eventos historicos particulares (Sober, 20004p.Segundo Sober, € evidente a diferenca
entre as explicacdes de um fisico de particulasdeaim astronomo. Ambas séo explicacbes
cientificas, embora possuam formas diferentes. sixofise ocuparda em identificar os
principios gerais que governam um tipo especifeealisdo de particulas sem se preocupar
com quandoou onde esse evento ocorreu, ocorre ou ocorrera, tendwista que as leis
gerais que regem esse tipo de fenébmeno sdo caadadeuniversais (ciéncia nomotética), ndo
se limitando a um local particular nem a um tengueeifico. Essa explicagdo tera como base
sentencas do tipo condicional (“se... entdo”) das@s a leis gerais.O astrénomo, por sua
vez, precisa obter dados sobre um objeto Unicca Rarto, informacdes concernentes a
distancia em relacdo a Terra, tamanho, densidadeperatura etc. sdo incorporadas em
sentencas que descrevem eventos historicos pargsul

E evidente que ndo ha uma divisdo estanque ei@nei@ nomotética e ciéncia
historica. Uma pode complementar a outra. Sem duwich fisico pode mostrar interesse em
estudar, por exemplo, os efeitos da radiacdo solare a Terra desde o Pleistoceno até hoje.
Para tanto, as explicagfes historicas lhe serdartiaditeis. Do mesmo modo, um astrénomo
pode querer estudar o sol a partir de hipétesesatlas em leis gerais para construir uma
explicacéo histérica sobre as mudancas ocorridsserastro do Pleistoceno até os dias atuais.
Da mesma forma, uma EAIC poderia abordar tanto esdéms historicos quanto nomotéticos,
a medida que tenta mostreemo (explicacdo nomotética) gorque (explicacdo histérica) o
processo adaptativo produziu uma dada caracterisths organismos de uma populacao
especifica.

Brandon exemplifica esse entendimento a partir elgslicacbes adaptacionistas
concernentes a habilidade de voar dos insetos esmdm estudos realizados por Kingsolver
e Koehl em 1985. Segundo Brandon, o passo iniaiaid® pela resposta a seguinte pergunta:
por queevoluiu a capacidade de voar dos insetos? A respegidentemente, aponta para
uma explicacdo do que possivelmente ocorreu. Paeapergunta, uma resposta plausivel
seria que a capacidade de voar surge de insetosaladms em decorréncia de modificagdes
graduais — dirigidas por vantagens aerodinamicapeesentadas em uma sequéncia que se
inicia com protoasas e termina com as atuais cordg@@es das asas — ao longo de geracdes
de individuos em uma dada populacao.

Mesmo que o surgimento das asas em insetos terdads em razao de modificagdes
graduais, ndo basta, segundo Brandon, descrevehisidaa evolutiva das asas dos insetos,

32 Nesse caso, o0 modelo de Hempel (1974) pode thazer contribuicdes.
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indicando quais seriam as possiveis caracterigtitegnediarias entre os insetos sem asas do
passado e os alados de hoje. Como ja foi acentaatiiormente, faz-se mister indicar
também os ganhos adaptativos durante essa tranBigé tanto, ha de se identificar quais
sdo as possiveis razdes ecoldgicas para se aficorarcerta precisdo, que aqueles insetos
com determinadas modificacfes fenotipicas — desdgue possuiam protoasas até os que,
atualmente, voam com destreza — tinham maior aptidd que aqueles sem essas
modificacdes.

Neste momento aparece, entdo, a segunda questdhw esse processo evolutivo
produziu insetos alados? A resposta a esta quedtipode ser apenas um relato historico de
possiveis eventos desconectados. Ha de se constnairexplicacdo nomotética que faca
referéncia a abordagemop-down e/ou a abordagerbottom-up Mas diferentemente de
Brandon, acredito que as exigéncias formais de léertgmbém poderiam fortalecer os
valores cognitivos das EAIC, tendo em vista queestsidos de Kingsolver e Koehl foram
guiados por modelos fisicos, baseados nas leissdalindmica e da termodindmica, que
poderiam também, ser estruturados conforme o maddib de explicacdo. Assim, seria
possivel verificar os ganhos explicativos da prtgpode Brandon unida as exigéncias
hempelianas. Caso esses ganhos sejam significaduosentando o poder explicativo das
EAIC, por que ndo unificar essas abordagens emiumica explicagdo?

Em um primeiro momento, os testes realizados enttmal de vento ndo indicaram
qualquer vantagem aerodinamica significativa pagmtoasas, de modo que, colocadas
apenas essas condi¢des iniciais, 0s insetos msitdnteassado ndo teriam qualquer aumento
de aptiddo em sua configuracdo fenotipica. De pdsssas informacdes, seria coerente
abandonar as explicagbes do que possivelmenteeaeonsobre a evolugdo das asas em
insetos que fossem motivadas por hipoteses acemsavdntagens aerodinamicas das
protoasas, tendo em vista que essas possiveisgeastado foram identificadas nos testes
realizados com base nas leis da aerodindmica. Pos@m notdrias as vantagens
aerodindmicas para 0 voo nos insetos alados cootémgos. Entdo, pode-se dizer que
provavelmente, essas vantagens sé se manifestararmesstagio posterior.

Tendo em vista que a hipotese da vantagem aeroati@édas protoasas nédo foi
corroborada, outro modelo fundado nas leis da tdmamica foi forjado. Neste caso, os
resultados foram bastante significativos. Nos awrpeEmtos realizados foram controladas,
dentre outras, as variantes referentes ao tamahashs e a termorregulacéo. Kingsolver e
Koehl separaram varias amostras de asas com tamanioomas diferentes e as colocaram

sob uma lampada acesa. Em seguida, eles medireamgeratura do ar circundante e
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observaram que as asas produziam efeitos termtadegas. O resultado do experimento
evidenciou, portanto, vantagens importantes paiasetos concernentes a termorregulacao,
indicando que as protoasas tiveram um papel relevpara a evolugdo das espécies de
insetos que possuem asas.

E bastante plausivel, entdo, a hipétese de girsets tiveram vantagens adaptativas
com as protoasas em razado da termorregulacédo; eoguseus consequentes efeitos
aerodindmicos também resultaram no aumento dadaptidsses insetos pela capacidade de
voar. Entdo, o que possivelmente ocorreu? A reg@osksa questdo poderia ser parte de uma
EAIC com altos valores cognitivos. Em resumo, selita que as graduais modificacbes
fenotipicas referentes ao aumento expressivo dantamda pelicula termorreguladora (asas)
garantiram uma maior aptiddo para os insetos aetntiessa caracteristica, em decorréncia
de uma acentuada capacidade de protecdo contiriacdes de temperatura em ambientes
ancestrais. Caracteristica essa que, posteriormpossibilitou aos insetos a aquisicdo de
outra funcdo, a habilidade para o voo, trazends-théros beneficios significativos que lhes
garantiram, novamente, o aumento da aptiddo e uetl@omadaptacdo ao ambiente seletivo
no qual se encontravai.

Sem duvida, as explicacfes de Kingsolver e Kadbkivas a evolugdo da habilidade
para 0 voo em insetos, mostram que as EAIC naaonsfias historietas. Elas possuem todos
aqueles valores cognitivos apontados anteriormete) especial referéncia ao valor
heuristico. Além disso, elas poderiam também, a&terad exigéncias formais de uma
explicacdo cientifica, apresentadas no inicio dest@#o, que, possivelmente, lhes trariam
ganhos epistémicos que as aperfeicoariam. Embsas earacteristicas ndo sejam suficientes
para dar firme assento a uma explicacdo do qumeedt aconteceu, suas hipoteses podem
ser testadas dentro dos limites de uma explicaQéipd que promove a unificacdo e/ou do
tipo mecanico-causal, tendo em vista a mencdo &s dee orientam ou delimitam
determinadas especulacdes proprias de uma EAIQg elgva o seu grau de plausibilidade.

Com base no que ja foi destacado nessa discuss@oreavaliacdo da explicacdo de
Barash acentuaria que sua hipétese €, de fatoexpti@acéo histérica do que possivelmente
aconteceu, quanto ao valor adaptativo da agressigidoSialia sialisdurante o periodo de

reproducdo dessa espécie. Entretanto, se elassstireserida no contexto de uma EAIC, seu

% Alguém poderia acentuar também — com base em GoMiba (1982) — que ocorreu uma exaptacdo para o
voo de uma caracteristica cuja funcdo originalcerapletamente outra (termorregulacdo). Independenite

da nomenclatura utilizada, o que importa é acentusr 0os experimentos baseados em leis cientifiaas d
aerodindmica e da termodindmica contribuiram bgstgrara a elaboracdo de uma explicacdo do que
possivelmente aconteceu nesse processo evolutivo.
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poder explicativo poderia ser aumentado, pois a&#advarias exigéncias colocadas por
Brandon e, provavelmente, algumas das apresemad&empel, possibilitando a elaboracéo
de testes mais acurados. Nesse contexto, as ddues presentes na abordagem de Barash
relativas a outras hipoteses explicativas com l&se diferentes variantes controlaveis
poderiam ser superadas com mais facilidade, ewtamda mera substituicdo por outra
explicacdo de mesmo mote. O mais correto, entaia gecorporar 0s cinco tipos de
conhecimentos componentes de uma EAIC, evitandmssiveis conflitos com leis naturais
conhecidas e/ou conhecimentos cientificos bem elstztos.

Pode-se dizer, entdo, que um adaptacionista,g@aptas referéncias de uma EAIC, &
capaz de formular hip6teses de acordo com os conéetos cientificos bem estabelecidos e
também responder questdes sobre o porqué de unfetaitneno acontecer de uma forma e
nao de outra; em determinadas condi¢cGes e ndo gasoNesse contexto, é possivel superar
a enfadonha dicotomia entre os evolucionistas geataam, por um lado, a selecdo natural
como o principal processo da evolugao e, por oatgoeles que a minimizam e acentuam
outros mecanismos.

O que fica evidenciado com tudo isso, é que todqaeles processos aqui
mencionados ao longo da discusséo deste trabadntrjbziem para o enriquecimento das
explicagBes atinentes a adaptacdo dos organismsea. fierspectiva vem sendo considerada
bastante pertinente por muitos cientistas e filsofontemporaneos envolvidos com as
discussbes aqui apresentadas. O pluralismo degsasecomo essa perspectiva € conhecida,
esta predominando no discurso de varios pesquesaddtdo obstante, considerando os
objetivos dessa dissertacdo, ha de se destacaeiaadé que a selecdo natural ndo € apenas
mais um processo que possibilita a evolugdo dascessp Ela tem um lugar especial dentro
desse contexto. Para fornecer as primeiras raagesugforizam tal assertiva, € importante
explanar um pouco sobrestatusexplicativo do darwinismo, com motivacdo em umasgéo
simples, mas fundamental: o0 que o darwinismo eaplieste é o tema da secdo a seguir que

também sera retomado nas consideragdes finais.

6.4 - O que o darwinismo explica?

O titulo desta secdo € o mesmo de um artigo qtex Bedfrey-Smith escreveu em

julho de 2009 para o Festival Darwin, promovidoapbelniversidade de Cambridge. Esse

artigo representa apenas uma pequena parte delhrmanais ambiciosa desse mesmo autor,
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Darwinian Populations and Natural Selectiommbém publicada em 2009. Godfrey-Smith
inicia seu artigo afirmando que o que Darwin ferapa biologia foi semelhante ao que
Newton fez para a fisica. Cada qual introduziu temsia que unificou uma ampla gama de
fendbmenos, fazendo com que esses fendmenos pudsessarplicados em termos causais
sem o apelo & providéncia ou a propositos. E issarge destacar essa comparacdo entre
Darwin e Newton — que 0s coloca no mesmo patamaorgue além de acentuar a
importancia do darwinismo para o pensamento cieatifupde que a teoria elaborada por
Darwin tem todos, ou quase todos, os valores dggsitatribuidos a teoria mecanica de
Newton.

Sem mencionar 0s pressupostos teoricos e as geoslaesenvolvidas na obra de
Godfrey-Smith (2009a) que, por si sO requereriantratamento longo e complicado, limito-
me a destacar o que tem relevancia no contexta dbssertacdo: a distincdo entre 1)
explicacbes de origem e 2) explicacbes de distrelmui Uma explicacdo de distribuicao
pressupbe a existéncia de um conjunto de variatgesrganismos em uma populagéo. O
objetivo é, entdo, explicar porque essas variaéimsa distribuicdo que tém ou porque essa
distribuicdo sofreu modificacdes. Essa explicagéimadem evidéncia que algumas variantes
de organismos sdo bastante comuns, enquanto &dimamais raras. Outras, ainda, teriam
estado presentes em geracbOes passadas, mas nastfimalausentes. Uma explicacdo de
origem, ao contrario, dedica-se a explicar porgoe populacdo veio a existir e a ter
individuos de um tipo particular, ndo se importandm a quantidade nem com a distribuicédo
desses individuos nessa populacéo. Isso signifeex dque essa explicacdo volta-se para o
aparecimento original de novos tipos de individuosjados como referéncia quando uma
explicacdo do tipo (2) é dada.

Muitos bidlogos diriam que a selecdo natural teapep relevante apenas nas
explicacbes de distribuicdo. Com o auxilio dessecamismo, ndo haveria grandes
dificuldades em explicar porque uma dada caratitexiseio a tornar-se comum ou rara em
uma populagdo de organismos. Assim comaobuoleur, a selecado natural atua em cima de
coisas ja existentes, no caso, as caracteristimssjindividuos de uma populacado possuem.
Tais caracteristicas poderiam ter a frequéncia atada, diminuida ou mesmo extirpadas de
um grupo de individuos por meio da eliminacao deEgugque tém menor aptiddo em um
ambiente especifico. A selecdo, portanto, ndo sapaz de produzir novidades.

A despeito desse entendimento, Godfrey-Smith a&dque a selecdo natural tem sim,

um papel criativo no processo evolutivo, evidenzipelas explicacbes de origem. O seu
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grande desafio €, entdo, entender qual seria egss @ como ele se vincula ao tipo (1) de

explicagdo. Com isso, ele afirma que

as explicacbes de origem sdo dadas por uma pdeterde do pacote de
fatores que a biologia evolutiva reconhece. Asieapbes de origem seriam
dadas em termos do que ndés chamamos de ‘mutagémio (com a
recombinacdo de caracteristicas sexuais). Elaansatadas em termos dos
processos que, diretamente, ddo origem a uma nhakiaciio em uma

populacdo. Entéo, talvez, devamos dizer que o modiarwinismo contém

z z

um pacote, e a mutacdo € a parte ‘criativa’ do teach selecdo € um
explicador de distribuicaalistribution-explainey enquanto a mutacdo é um
explicador de origenofigin-explaine). (Godfrey-Smith, 2009b, p. 3).

Se a perspectiva de Godfrey-Smith esta correta, palssa a ser especialmente
importante para o adaptacionismo, ja que acenfu@er do pacote darwiniano de explicar a
“génese” de qualquer espécie, bem como as casdiasi que marcam as difereneasreas
espécies, originadas a partir das diferenigadro das espécies (Godfrey-Smith, 2009b, p. 3).
Tanto as diferencasntre as espécies quanto as que ocordEntro das espécies surgem
devido as mutacdes que se acumulam em uma populacacganismos. Sem elas ndo ha
como a selecdo atuar, pois € necessario que poimela mudanca ocorra para que haja
diferencas na aptiddo dos organismos de uma p@mlécselecdo, portanto, ndo seria nem a
causa préxima nem a causa Ultima de um novo ingi¥fdJ4 a mutacdo e a recombinacéo
seriam suas causas proximas, pois elas promoverariages dos organismos. A selecéo
caberia remodelar uma populacdo de maneira quedantea variacdo, muito improvavel de
surgir, tenha maior probabilidade de ser produzigdos mecanismos de mutacdo e
recombinacao (Godfrey-Smith, 2009b, pp. 4-5).

Antes de continuarmos com o debate em torno dpkcagdes de distribuicdo e de
origem é importante dar énfase as discussfes em tas expressdes ‘causas proximas’ e
‘causas ultimas’, definidas por Ernst Mayr (199808), para que elas figuem suficientemente
claras, tendo em vista que Godfrey-Smith faz udasdeo contexto de sua andlise. Além

disso, relacionam-se com as questdes discutidasegdo anterior que acentuaram a

% A origem de um novo individuo ndo é o mesmo queigem de uma nova espécie. A especiacdo pode ser
explicada com base no processo de selecdo ngfucplanto a origem de um novo individuo (como aadicédo

dos organismos unicelulares para os pluricelulaggsila hd muitas controvérsias a respeito de wmplcacao
plausivel e nenhuma resposta consensual entrebasoe A despeito dessas controvérsias e da fta
consenso, abordaremos alguns aspectos desse tegmnsaleracdes finais.
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importancia das Explicacdes Adaptacionistas Idealen€€ompletas para uma perspectiva
evolucionista.

De acordo com Mayr (1998, 2008), as causas pré&iéma conexdo com o aqui € 0
agora dos fenbmenos, ja as causas Ultimas com tosedahistoricos e evolutivos. As
perguntas relativas as causas proximas ligam-sefedsmenos fisicos desde o nivel
molecular até os comportamentos dos animais e dohsmano. Para exemplificar
consideremos a perguntaamoocorre a duplicacdo do DNA? Ela pode ser resparaigartir
da andlise dos elementos quimicos envolvidos nessEesso. Por sua vez, as perguntas
relativas as causas Ultimas acentuam uma preocugaga fatores histéricos que conectam
as caracteristicas dos organismos do passado cam @esente. E facil observar que elas
dizem respeito as adaptagBes e a diversidade ogg®dvor quea baleia € um mamifero
aquatico®Por quealgumas aves migram e outras ndo? As respostsas perguntas buscam

as causas Ultimas dos fendmenos evolutivos.

Causas proximas estdo relacionadas com a func@mdgganismo e com
suas partes, bem como com seu desenvolvimentostigado de sua
morfologia funcional até a sua bioquimica. Elaaridcom decodificagéo de
programas genéticos e somaticos. As causas ewadutfliistoricas ou

tltimas), por outro lado, tentam explicar por que erganismo € como €,
como produto da evolucdo. Elas explicam a origema distoria dos

programas genéticos. As causas proximas sao gertainge resposta a
perguntas do tipo ‘Como?’, enquanto as causas agtisfio geralmente a

resposta a perguntas do tipo ‘Por qué?’. (Mayr8200. 163-164).

Embora Mayr tenha acentuado essas diferencas roemnées as causas proximas e
tltimas, cada qual respondendo a um tipo de pemgespecifica, ambas as causas se
complementam quando se tem em mente produzir egpks evolutivas. Segundo Mayr
(2008, p. 165), um fenbmeno biolégico s6 pode derfato, explicado se as informacdes
relativas as suas causas proximas e ultimas estiveem entendidas. Essa perspectiva foi
exposta na secéo anterior de uma forma indireta,&@ssertiva de que ambas as perguntas,
do tipocomoe do tipopor qué podem ser formuladas para fenémenos fisicos startdos
(Sober, 2000). Evidentemente, ndo € possivel rpgaas hipoteses formuladas com base em
uma pergunta ou outra, indicardo o tipo de explioague melhor se ajusta a elas (mecéanico-

causal e/ou que promove a unificacdo, por um ladistérica, por outro). Isso porque
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As causas proximas podem afetar o fendtipo, ista énorfologia e o
comportamento; as causas Ultimas podem ajudarlizaxp genotipo e sua
histéria. As causas proximas sdo em grande parténmuas; as causas
Gltimas séo probabilisticas. As causas proximasregpaqui e agora, em
um momento particular, em um estagio particularcdto de vida de um
individuo; as causas Ultimas tém estado ativaslguos periodos, mais
especificamente no passado evolutivo de uma esp&gieausas proximas
envolvem a decodificacdo de um programa genéticeomatico existente;
as causas Ultimas sdo responsaveis pela origemodes nprogramas
genéticos e por suas mudangas. A determinagdo algsmag proximas é
geralmente facilitada pela experimentacdo, a dassasa Ultimas, por

inferéncias a partir de narrativas historicas. (Ma908, p. 166).

Como é possivel observar a partir da andlise dg,Ma informacgfes concernentes as
causas proximas podem ser vinculadas as explicalgbegie realmente aconteceu, pois se
referem, em sua maioria, aos aspectos fisicos patamentais dos organismos; ja as ligadas
as causas ultimas podem ser vinculadas as expisaldque possivelmente aconteceu, pois
fazem mencéao a histéria evolutiva dos organismésmAdisso, como ja foi observado, elas
podem se complementar, proporcionando melhoresicagpkes acerca dos fendmenos
evolutivos. Elas podem, entdo, compor uma Explecagdaptacionista Idealmente Completa,
contribuindo para o seu poder explicativo.

Tanto Mayr quanto Godfrey-Smith parecem concordam essas distingdes e
aproximacdes conceituais. Decerto, elas trazemexasl positivos para as hipoteses
darwinianas e, por conseguinte para a configurdedoexplicagbes adaptacionistas. Porém,
Godfrey-Smith vai além. Ele sugere que a selecdoralaé suficientemente criativa para
induzir o aparecimento de uma caracteristica nava uena populacdo, aumentando a
probabilidade de uma mutacdo em particular oco@edfrey-Smith considera que a selecéo
natural é capaz de remodelar o pano de fumdackQroundl sobre o qual a mutacdo e a
recombinacdo operam, afetando o que essas fontesidedo podem produzir. Ao fazer com
que uma rara sequéncia de genes — com possibsidienanifestar alguma caracteristica
vantajosa para os individuos que a possuem — g@rm@mum em uma populacéo, a selecéo
amplia a probabilidade de que uma caracteristjpecéfica apareca.

Para ficar mais claro, pensemos essa perspectpacada ao exemplo do
aparecimento das protoasas nos insetos. Suponliamasna populacdo de insetos ancestrais

tivesse trés tipostypeg de individuos: X, Y e Z. Cada um deles possuia wequéncia
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genética com pouquissima diferenca. Os individutigsb@m os genes, (3 ey; os individuos

Y tinhama, 3 e 1; e os individuos Z tinham, 3 e . Todos esses individuos eram passiveis
de sofrer varias mutacdes diferentes, uma dentiguais, sera aqui identificada pela letra
gregaB. Supde-se, ainda, que uma dessas trés configsraggiedticas tem tudo o que é
necessario para que sejam formadas as protoasasioem mutacdo finald. A
representatividade desses individuos na populabédecia ainda, a seguinte distribuicao:
Individuos X, 65%; individuos Y, 30% e individuos226. As consequéncias fenotipicas para

quem fosse premiado com uma mutacao especificaiesidadas a seguir:

Individuo X: | a | B | y | @ | Aumento de tamanho para além de 30 centimetros.

Individuo Y: | a | B | t| € | Maior resisténcia durante o periodo de estiagem.

Individuo Z: | a | B | @ | 8 | Aparecimento de protoasas.

Tabela 2

O primeiro aspecto que deve ser observado nesge@e que os individuos X, Y e Z
foram precedidos por outros que possuiam apenagmssa e [3 e, provavelmente, as
caracteristicas desses individuos eram adaptah\sssgeracdes posteriores, as mutagbes que
surgiram, ndo necessariamente ao mesmo tempo, Bwadentificadas poy, 1t e @ (terceira
coluna da tabela 2) que ensejaram o aparecimerdgotrds tipos de individuos nessa
populacao idealizada, com suas respectivas difasede aptiddo. Para os propositos dessa
exposicdo, considera-se que o individuo Z é o a&is nesse cendrio.

O segundo aspecto que merece atencdo € que, &wocacima, a probabilidade das
protoasas aparecerem € muito pequena, tendo em qigg 0s individuos do tipo Z
representam apenas 5% da populacdo e, além di&sopss Unicos que possuem uma
configuracdo genética propicia para o aparecimédat protoasas. Mas € justamente em
condicbes semelhantes a essa que o0 poder criativeelécdo natural se mostra. Com a
selecdo atuando nessa populacdo, mantidas as mesigéscias ambientais (ou quase
todas), os individuos do tipo Z, por serem mai®amo que os de tipo X e Y, muito
provavelmente, teriam sua representatividade awdandm cada geracdo subsequente. Ao
final de algumas geracdes, o pano de fundo gengdtissa populacéo seria bastante diferente,
ja que haveria o aumento da frequéncia do individudConsequentemente, cresceria a

probabilidade de as protoasas aparecerem, poisnterolabsoluto de espacoslof9
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apropriado¥ para a ocorréncia da muta@@aue resulta no fenétipo em questéo, aumentaria.
(Godfrey-Smith, 2009a, p. 50).

Ha de se destacar, ainda, que a importancia dedgehatural para as explicacdes de
origem se da apenas quando ela afeta, em nimesoki@s, a quantidade dos organismos
que possuem a configuracdo genética apropriada @aw@rgimento de uma determinada
caracteristica. (Godfrey-Smith, 2009a, p. 51). Hesntido, mesmo que a representatividade
do individuo Y aumente na mesma propor¢do do iddwiZ, h4, em termos absolutos, o
aumento dos espacos apropriados para a mua¢Zm mesmo modo, em um cenario em que
h& a diminuicdo da quantidade dos individuos X,Z'm& populacdo, mas com o consequente
aumento, em termos absolutos, dos espacos aproprnEda a mutaca® a selecdo ainda
mostraria seu poder criativo.

Essa perspectiva fica mais evidente quando inmiddua nocdo de luta pela
sobrevivéncia, ja que, como afirma Godfrey-Smithsedecdo envolve competicdo. Tal
competicdo pode ser entendida em um sentido fracéode. O sentido fraco pode ser
exemplificado pela quantidade de descendentes gui@dividuos X, Y e Z deixam nas
geracbes subsequentes. Se, em cada geracdo, ogdundi Z aumentam sua
representatividade na populacdo em detrimento wdisiduos X e Y, entdo, 0s espacos
(slotg que podem ser preenchidos nos individuos Z, wéenmam sé-lo nos outros. Em um
sentido forte, a competicdo envolve outros elengertid de se pensar na dependéncia causal
entre os individuos, afetando a sua reproducée. iSdividuo Z € bem sucedido sob a acdo
da selecédo natural, isso implica ndo apenas quaeeta um maior nimero de descendentes
em comparagao aos outros, mas, também, uma malatidade de descendentes do que ele
teria tido se a selecdo ndo o tivesse favorecidocdmpeticdo entre tiposypeg sé €
importante para as explicacdes de origem, na meaidgue o ‘vencedor’ é capaz de produzir
mais, em numeros absolutos, do que seria de owdo fh(Godfrey-Smith, 2009a, p. 51).

Com a mutacd® acrescida a configuracdo genética do individutedamos outro
individuo, 4. Como a aquisicAo das protoasas €é uma vantagenceroente a
termorregulacdo, essa caracteristica, possivelmsat& fixada nas geracdes ulteriores. A
selecéo natural, entdo, agiria novamente e auneemiampopulacdo a frequéncia dos espacos
apropriados para a introdu¢do de uma nova mutagAaujos efeitos fenotipicos séo

benéficos. Com a introducdo da mutaggoos individuos que a adquirissem teriam, por

% 0 sentido de ‘apropriado’ neste contexto é apanageréncia ao espaco que, se preenchido pelgiodaas
protoasas apareceriam. E, portanto, o espaco poséermutacéop, ainda ndo preenchido na configuracéo
genética dos individuos &: ¢ _. E importante notar, ainda, que apenas o tignZesse espaco apropriado.
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exemplo, o tamanho das protoasas aumentado. Eesespo seguiria até que, em um
determinado momento, a populacédo de insetos smmzatia por individuos com a seguinte
configuracdo genética:

a|B|@|6|n|x|Insetos com asas e capazes de voar.

Tabela 3

“Assim, apesar da estranheza inicial da ideiglecdo pode ser uma forga ‘criativa’
da evolucéo, embora seja verdade que, em todooo ‘gasa ser selecionada, uma mudanca
deve ser produzida primeiro”. (Godfrey-Smith, 2B0%. 5). A configuracdo genética
mostrada na tabela 3 seria, portanto, o result@oapenas de uma mera acumulacdo de
mutacfes que aumentam a aptiddo dos individuosagymssuem, mas, também, da acao
criativa da selecdo que remodela o pano de fundétige sobre o qual as mutagfes atuam,
permitindo o aparecimento de uma determinada eafstita fenotipica nos organisnios.

Essa perspectiva se destaca por apresentar o gaaero da selecdo natural quando
ela atua sobre um pano de fundo genético pré-akast8e isso € verdade, a selecdo passa a
ser um processo evolutivo catatusdiferenciado em relagdo aos outros, o que comfpdma
a defesa da abordagem adaptacionista em questao.

% Evidentemente, esse cenario ideal ¢ uma expesiédei pensamento. Aqui sdo desconsideradas as
contingéncias de uma situacéo real. Essas contirmggpoderiam influir tAo profundamente em umaasifio
semelhante, que os resultados seriam completametntes. O ambiente, por exemplo, esta sujeito @vdipos

de modificacBes que alteram as pressfes seletivag.mudanca pequena que viesse a favorecer odndivi
dificultaria, provavelmente, o aparecimento dasqasas em favor da resisténcia a estiagem.



-119-

7 - CONSIDERACOES FINAIS

O titulo desta dissertagcdo evidencia a propostadegsenvolver uma analise
metodoldgica sobre o programa adaptacionista. rbgigsta veio sendo galgada por meio dos
diversos temas aqui apresentados. As discussoawmondesses temas foram motivadas pelo
intuito de dispor, ao final desse longo processajm arcabouco conceitual a partir do qual o
programa adaptacionista pudesse ser situado deémteonplo debate sobre a evolugdo. Mas
nao apenas situado; também reconhecido como unmapnagde pesquisa que, de fato, traz
contribuicbes para a biologia evolutiva, oferecemdplicacbes que majoram os valores
cognitivos desse ramo da ciéncia.

N&o coube aqui sustentar a tese de que as exj@xagaptacionistas sdo as mais
eficazes e tém maior credibilidade do que as atmMas existentes, com o intuito de fomentar
seu amplo uso no meio cientifico. Em nenhum momesse foi 0 foco dessa empreitada,
mesmo porgque essa tese é pouco plausivel. Difenente disso, este estudo tentou mostrar
que as explicacbes adaptacionistas tém seus vatogpstivos ampliados quando estao
vinculadas as abordagens que se fundamentam ermmismaoa evolutivos diferentes da
selecao natural, bem como a conhecimentos bemeéstains. Isso permite a formulagéo das
perguntas corretas diante dos fenémenos bioldgicos.

Por conseguinte, retomo a primeira epigrafe deatelho, pois penso ter seguido,
mesmo que de uma forma um tanto quanto singekx;spctiva popperiana expressa em uma
analogia bastante significativa que afirma serenteagas semelhantes a “redes, lancadas
para capturar aquilo que denominamos ‘0 mundoa pacionaliza-lo, explica-lo, domina-lo.
Nossos esfor¢os sdo no sentido de tornar as m@dghaesle cada vez mais estreitas.” (Popper,
2002, pp. 61-62).Mutatis mutantis as malhas das abordagens formuladas dentro do
arcabouco adaptacionista sdo estreitadas quando WéBoulos com outros mecanismos
evolutivos, bem como com as leis naturais, permigxplicar, de forma plausivel, varios
fendbmenos bioldgicos. Acredito que isso pdde sestovina estrutura das Explicacdes
Adaptacionistas Idealmente Completas.

Cumpre agora, com base em todas as referénciaigue discutidas, propor uma
reavaliacdo do programa adaptacionista, apresemtadprimeira parte desta dissertacao.
Como ficou la registrado, por adaptacionismo ergeselum tipo de programa que assume ser

a selecao natural darwiniana o Unico processo a®menos, o principal — capaz de explicar,
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coerentemente, tanto a existéncia e a funcédo deedies tracos presentes nos organismos,
como também o caso desses mesmos tracos estarermau otimizados. Desse
entendimento, h4 de se destacar dois aspectos eguezem atencdo: 1) a otimizacdo dos
tracos dos organismos; 2) a selecdo como o prinmipeesso evolutivo.

O aspecto (1) ja foi bastante discutido nesteathambe ndo ha necessidade de se
delongar por demais nesse tema. E suficiente dizerna primeira parte desta dissertacio
foram apresentadas as criticas de Gould e Lew¢b8®A9) sobre o apelo as compensacdes
(trade-off§ entre forcas seletivas em conflito para explieapresenca de tracos nao
otimizados nos organismos. No entender deles, rifsopassa de um recurad hocpara
salvar o programa adaptacionista. Mas também exanus a réplica de Dennett (1995),
segundo a qual, o que se deve analisar ndo saarasteristicas dos organismos em si
mesmas, mas a referéncia ao grau otimo, preconigal#oselecédo natural, ou pela “Méae
Natureza”. O grau Otimo, contudo, sempre sera didat pelos materiais genéticos a
disposicéo da selecao.

A selecdo natural € como ricoleur que, ao remodelar um artefato, tem em mente o
melhor projeto para que esse artefato funcione ellaan maneira possivel. Entretanto, os
materiais a sua disposi¢cao o limitam e, nem sengbeepodera concretizar seu projeto de
forma oOtima. Essa é uma analogia que permite eaterwmo a sele¢do natural otimiza as
caracteristicas dos organismos. Ha de se aceitaa gasposta de Dennett é suficientemente
boa para superar o impasse decorrente das crigc&ould e Lewontin (1979), concernente
ao apelo adaptacionista as compensacdes. Comespssta, € possivel fazer as modificacbes
pertinentes no que se refere a reavaliagdo do adapismo no que tange, especificamente,
ao aspecto (1), com o intuito de melhora-lo.

E importante nos atermos agora ao aspecto (2) p@e 0S propositos destas
consideracfes finais, merece um pouco mais de &@ier@uando se afirma que algo €
principal em relacdo a outras coisas, isso naoicamm@xclusdo dessas outras coisas. Dessa
forma, dizer que a selecdo é o principal processtutvo significa dizer que ela tem um
status diferenciado, com referéncia aos demais. Essa sygesicdo ndo ignora,
evidentemente, a importancia e a influéncia dososumnecanismos no processo evolutivo.
Mas, 0 que garantiria esse carater especial, alobaio processo descoberto por Darwin?
Uma resposta, em poucas palavras, seria: o seu @aate/o.

Na secao anterior tematizamos esse poder crigtivaelecdo natural, que seria a
capacidade de fazer com que uma caracteristicaaparaca em uma populacédo, aumentando

a probabilidade de uma mutacdo ocorrer. Para tansgelecdo mudaria o pano de fundo
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genético sobre 0 qual os mecanismos de mutacammibnacdo atuam para gerar variantes
organicas (Godfrey-Smith, 2009b). Essa pressupmsié verdadeira, ja garante @atus
diferenciado ao processo darwiniano. Sem a acasetdo, a diversidade das formas
organicas, provavelmente, nao seria tdo exuberante.

N&o obstante, Gould (2001) oferece uma explicag@wcernente ao aumento da
complexidade organica que minimiza o pressupostguaea selecdo tem um poder criativo.
Ela esta pautada no que ele denominou “paredegadgeesquerda” e vincula-se a sua
conhecida ideia de constricbes que direcionam tgmumcessos filogenéticos quanto
ontogenéticos. Sua argumentacdo se baseia em osalestatisticos cujos resultados séo
apresentados de forma assiméfficam torno de uma determinada medida de tendéncia
central com disperséo para a direita ou para aeesgulentro de sistemas completbEssas
tendéncias devem ser vistas como resultado dagéargue se expande ou se contrai, em vez
de entidades concretas que se deslocam numa dideg#&da. Elas complementariam as
explicagbes de cunho evolutivo sem terem como &etéa as medidas estatisticas abstratas
de valor médio ou de tendéncia central, os chamigutws abstratos ou platonicos.

A parede esquerda indica 0 modo mais simples d#éegia organica em termos
fisicos, de modo que uma simplicidade ainda magolasmpossivel. Considerando nesse
cenario que os mecanismos de evolucao ja estegseries, a parede esquerda da a margem
de distribuicdo da variacdo com desvio para a padaeita da complexidade ou “tendéncia
direcionada”, nas palavras de Gould. O processarsavtambém é possivel quando os limites
da parede direita (complexidade maxima) dao a marde distribuicdo da variacdo com
desvio para a parede esquerda.

A espécie humana, por sua complexidade, encoatragss proxima dos limites da
parede direita. Mas essa condicdo nao lhe da cqgralantagem em comparacdo a outros

organismos. NOs somos apenas mais uma espécie temis outras, com a Unica diferenca

%" Uma distribuicdo assimétrica é semelhante a blisgéio apresentada na figura 11 e pode ser positiva
negativa. A figura 11 apresenta uma distribuicasitp@; uma distribuicdo negativa teria a cauda (wa 39)
voltada para o lado esquerdo. J& uma distribuigéiétsca tem um eixo de simetria que divide o g@fem
duas partes iguais, com caudas, também simétpeas,ambos os lados. Nessa distribuicdo, ha aidémda
dos valores da média, da moda e da mediana, quwamaadnde os dados estdo mais concentrados.

% Em um sentido comum, pode-se assumir que a eorésistema completo’ faz referéncia a um conjuteo
elementos interconectados, de modo a formar um doganizado, no qual as partes ou os elementosemant
relacdes entre si. Como se vé, essa expressdwipstdada a visdo holista de Gould, segundo a gsal
organismos devem ser entendidos como um todo camplen fenémeno Unico, isto &, irredutivel a suadas.

Mas, nesse argumento, parece que ele leva essapcdocao extremo, assumindo o pressuposto de que o
conjunto de todos os organismos, do passado eedenqie, forma um sistema completo. Cada espécieesiev
vista, entdo, como uma entidade concreta que se srowma direcéo especifica dentro desse sistema.
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de que nos situamos no extremo de uma pequena’tdiréita de complexidade (figura 11),
mas como resultado de um processo acidental e gré@o cesultado principal do processo

evolutivo.

Parede esquerda de complexidade minima

PRE-CAMBRIANO

Bactérias

Bactérias TEMPO ATUAL

Freauéncia de ocorréncias

_.--_.___;\.?r
s
B B T 2

FhndEme R G et s R

A\ 4

Complexidade

Figura 11 — retirada de Gould, 2001, p. 235.

Se Gould esta correto quanto a sua explicacA@aackr aumento da complexidade
organica, a selecao natural perderiasatusespecial e passaria a ser um processo evolutivo
como 0s outros. Isso porque o poder criativo dacéel teria pouca influéncia dentro do
cenario apresentado por Gould, tendo em vista qaEacecimento da complexidade organica
— e mesmo o “retorno” a uma complexidade menoritdia pela parede direita — se da
porque ha uma tendéncia de aumento da complexidauarcada pelos limites da parede
esquerda, mas que também pode ser limitada peddedireita, representando complexidade
maxima. Além disso, o aparecimento das formas argéntal qual conhecemos hoje é
fortuito, tendo em vista que o processo evolutiedgsia produzir outras formas inteiramente
diferentes. E nesse contexto que cabe a famosai@nxgia de pensamento de Gould sobre a
hipotese de a arvore da vida ser replantada a garsemente e criada do mesmo modo e sob
condi¢des similares. Nao teriamos qualquer gardetique 0s organismos resultantes seriam

parecidos com 0s que conhecemos hoje.

% Termo da estatistica que faz mencdo a um dessimésico para a direita ou para a esquerda eno ten
uma determinada medida de tendéncia central.
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Como se observa, ainda, na figura 11, o modo prewmte da vida existente é o
bacteriano. A espécie humana, nesse sentido, rd® g a referéncia principal para uma
explicacéo evolutiva das formas orgéanicas apenasgtar na extremidade da cauda direita de
complexidade. A linhagem homininea representa tdmeste uma entidade concreta
movendo-se numa direcdo definida. Por conta disgoeéGould aponta o erro de algumas
explicagBes sobre a evolugdo que se fundamentauelaggespécies que se situam na cauda
direita, e ndo no conjunto de todos 0s organismistentes e que ja existiram ou, como ele
diz, no “sistema completd®

As criticas e sugestdes de Gould sdo bastantsiviasi e se fossem aceitas
inteiramente comprometeriam as argumentacdes dbssertacdo. Mas o fato é que a
proposta de Gould ndo responde a todos os problestesonados a complexidade das
formas organicas e ao poder criativo da selecaifié admitir que a complexidade organica
resulta apenas de uma tendéncia que pode ser mediddaermos de probabilidades
estatisticas, ignorando o papel de outros processalsitivos, especialmente a selecdo. A
espécie humana, por exemplo, é mais complexa gohimgpanzés. Por qué? Essa pergunta
nao é banal. Infelizmente, a maior dificuldade gaevidencia com essa questdo é o fato de
que ainda ndo existem fundamentos consistentesup@aaresposta aceitavel. Apelar para a
nocao de paredes direita e esquerda ndo € suéicRatece ser improvavel, por exemplo, que
nossas capacidades intelectuais — que nos permittzir culturas e conhecimentos bem
mais aprimorados do que em qualquer outra espgiGiEte — surgiram apenas por conta de
uma mera acumulacdo de mutacbes e recombinacd@ésicgsnpossiveis dentro de um
“espaco” delimitado por paredes que direcionammdé&ecia para um grau maior ou menor da
complexidade. Porém, acredito que o poder criati@cselecdo pode lancar luz sobre esse
problema.

A complexidade também resultaria do poder criati@selecdo? Se a resposta for sim,
entdo poderiamos entender que os diferentes geaasndplexidade nos organismos existem
porque a selecdo atuou nesse processo. O exenplprat@asas citado na se¢do 6.4 nao
representa, propriamente, um aumento de complexigsa aquisicdo de uma nova
caracteristica. Nao obstante, considerando que psder criativo tenha caracterizado a
selecédo desde sempre, ndo seria estranho supaajieago de milhares de anos, a diferenca
de complexidade entre os peixes pulmonados e osrmsn por exemplo, foi acentuada
porgue a selecdo possibilitou que seguissemos trarpe evolutivo muito diferente do dos

40 As variacbes cegas que podem gerar espéciesrtifedas se dao dentro dos limites da(s) tendéhcatse
sistema, indicados pelas paredes direita ou esajgeiel mostram o desvio a que se submetem essagOem.
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peixes pulmonados; porque ela induziu o aparecinelet determinadas caracteristicas,
aumentando a probabilidade de certas mutacéeseoeorrque definiram, ao longo desses
milhares de anos, o grau de complexidade de cadadessas espécies.

Evidentemente, ha outros problemas inseridos réissassao, dentre os quais, 0 que
faz referéncia a medida do aumento da complexid&tEmo medir o aumento da
complexidade? Apelar para a ideia de que o0s ongasismais complexos requerem
informacgBes genéticas mais longas ndo é satigdatdiirmam Maynard-Smith e Szathméary
(2001, p. 5), pois os peixes pulmonados, por exent@m uma cadeia genética bem maior do
que a humana. A complexidade, portanto, deve satidaepor meio de outro critério.
Retomando a discussao da secao 6.4, poderiamaderangjue esse critério poderia estar no
modo como o poder criativo da selecdo afeta o plEnfundo genético de uma populacao.
Como foi dito, a selecdo natural é capaz de reraodgbano de fundo sobre o qual a mutacéo
e a recombinacdo operam, alterando o que essa&s fdatvariacdo podem produzir. Nessas
condi¢cbes, uma rara sequéncia de genes pode sEr@mMUM em uma populacdo na medida
em que a selecdo amplia a probabilidade de quecaraateristica especifica apareca. Se isso,
de fato, ocorre, entdo poderia ser dito que a cexigade nada tem a ver com o tamanho da
cadeia genética, mas com as sequéncias de geogsiag@s que permitiriam o seu aumento.
Infelizmente, o que pode ser dito com certeza,goguanto, € que essas especulagdes estao
longe de se tornarem explicagfes plausiveis.

Outro aspecto que a proposta de Gould ndo abarcaeferéncia a complexidade
gerada, aparentemente, em decorréncia de um argapiassar a fazer parte de um sistema
maior; e, mais intrigante ainda, associado a iagendéncia a “transferir’ sua aptidao para
esse sistema de nivel mais elevado. Um dos casescardecidos € o das mitocondrias que,
possivelmente, viviam de forma independente, masalguma razdo, tornaram-se organelas
das células eucarioticas para exercerem uma fuegdecializada de produzir energia por
meio da sintese de enzimas.

Esse processo nédo tem qualquer relagdo com agtaog@s paredes direita e esquerda,
apresentada por Gould. A sugestdao de Godfrey-Sfaifi9a) para explicar essa transicao
pressupde o requisito segundo o qual a nocdo deguéip darwiniarid é bem mais ampla do
que aparenta e, por essa razao, deve abrangeraeadegeis existentes das formas organicas.
Nesse sentido, ha popula¢des darwinianas de matédal DNA, de células, de organismos

multicelulares, dentre outras. Porém, existe unferefica marcante entre elas. Algumas

“por populacdo darwiniana entende-se, segundo Ge8fréth, “uma colecdo de coisas particulares qoede
capacidade de sofrer evolucao por meio da selegifioah” (2009a, p. 6).
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populacdes sdo paradigmaticas, outras sdo darasiam um sentido minimo e, ainda,
existem as marginais. Para entender a diferenca esgas populagdes deveriam ser expostos
aqui os oito parametros a partir do quais Godfneyts classifica as diversas populacdes
existentes, mas isso ndo vem ao caso, pois siescitan discussao que esta fora dos limites
desta dissertacéo.

A compreensdo dessa discussdo se conecta tambeéogda de ‘transicbfes em
individualidade®* que sdo as “transicbes que envolvem a origem d®sndipos de
individuos bioldgicos. Dois exemplos cruciais sdevalucdo das células eucariontes e a
evolucdo da multicelularidade.” (Godfrey-Smith, 280p. 122. Ver também nota 34 desta
dissertagdo). Organismos multicelulares formam |agies darwinianas, ao passo que as
células que compdem esses organismos sdo populagdiesnais ou desdarwinizad4s,
tendo em vista que a reproducdo dessas célulassapermove a permanéncia do individuo
por elas constituido (as células que compdem nass@E®S, por exemplo, sdo totalmente
renovadas a cada seis anos, aproximadamente).eg«®linith acrescenta, ainda, que em cada
transicdo, a dindmica darwiniana adquire uma comgio propria. Nesse sentido, a
dindmica evolutiva para os organismos unicelulé@reiferente da dinamica que envolve os
multicelulares.

Esses ultimos paragrafos trataram de um tema ribasiateressante, presente em
discussbes contemporaneas da biologia evolutivagidose refere a essa tematica, minha
tendéncia, hoje, € aceitar que: 1) a selecédo natmmaum papel importante para a ocorréncia
das transicdes em individualidade; 2) cada transig@rrida ao longo da historia evolutiva
resultou em aumento de complexidade organica. Nerdasses dois pontos € ébvio. Porém,
se eles estiverem corretos, podem complementar cadadgem de Gould, conforme
perspectivas apresentadas nos paragrafos precedentestanto, essa € uma discussao que,
por sua abrangéncia, ultrapassa os limites do tiata dissertacdo e seria imprudéncia da
minha parte insistir nesse debate. Pretendo dels€nrleomelhor em trabalhos futuros.

Voltemos, entdo, para o foco principal destas idenscdes finais, que € a
plausibilidade da ideia de que a sele¢do temstatusespecial em comparacdo a outros

mecanismos evolutivos por conta do seu poder wia€onforme essa ideia, a sele¢cdo néao

42 A expressdo ‘transices em individualidade’ estéle usada por Godfrey-Smith no mesmo sentido ysado
Michod em sua obra, de 199arwinian Dynamics: Evolutionary Transitions in fFéss and IndividualityE
um sentido restrito do conceito de ‘principais sigfes’ (ajor transition$, cunhado por Sterelny e Calcott em
Major Transitions in Evolution Revisited

3 Termo usado por Peter Godfrey-Smith (2009a) queécané ‘“transferéncia” da aptiddo de um nivel
populacional para um nivel mais elevado.
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poderia ser minimizada em favor de outros procesSeado assim, a importancia que o
programa adaptacionista da a selecdo parece sécqgg. Mas como foi sugerido desde o
inicio deste trabalho, ha de se reformular o céocde adaptacionismo com base nas
discussbes mostradas nesse longo percurso. Pdoa tatomo a segunda epigrafe desta

dissertacao:

A honestidade intelectual ndo consiste em tentair @bncheiras ou
estabelecer uma posicdo, comprovando-a (ou “pribefdo-a”) — a
honestidade intelectual consiste antes na espsgificprecisa das condigdes
em que um individuo esta disposto a desistir dgpssigao (Lakatos, 1999,
p. 10).

O que se viu aqui nado foi, obviamente, a desiséde uma posicdo, mas a
reavaliacdo de uma postura. O adaptacionismo pgde &er entendido como um tipo de
programa comprometido com a concepcao de que e@dsetetural € o principal processo,
capaz de explicar — ao lado de outros mecanisnmustews e, com base em conhecimentos
bem estabelecidos — 0 que possivelmente aconteraugpe um dado organismo, sempre
com referéncia a um grau 6timo e com suas carsiitas correntes, tenha respondido bem as
pressdes ambientais.

Essa proposta de reavaliacdo do programa adapitsteioacrescenta a definicao
mencionada no final da pagina 119 e inicio da 1#6oe elementos de cunho epistemoldgico
e metodoldgico, debatidos ao longo deste trabahgue sdo aceitos por grande parte da
comunidade cientifica. Com esses elementos insenssa definicdo é possivel notar,
mesmo que de forma geral, os vinculos que as expks adaptacionistas podem ter com
conhecimentos de outras areas da ciéncia que rmantamais plausiveis. Assim, fica mais
facil rebater as criticas que o adaptacionismo remabendo desde a publicagcdo do artigo de
1979 de Gould e Lewontin, bem como justificar, oponto de vista filoséfico, a adocao
desse programa em varios estudos contemporangsosémbito puramente bioldgico, seja

com referéncia a evolucgéo cultural e/ou da cultura.
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