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Modos de irredutibilidade
das propriedades emergentes

Charbel Nifo Er-Hant & Jodo QuEIrOZ

RESUMO

A partir de uma revisio dos postulados centrais das filosofias emergentistas e uma caracterizacao de al-
gumas variedades de emergentismo, este artigo trata de uma das teses mais controversas relacionadas a
esta doutrina filoséfica, a tese da irredutibilidade. O argumento principal é que o significado desta tese
deve serrefinado, sob pena de nio se avancar na discussio sobre os sentidos em que se pode dizer que as
propriedades emergentes sdo “irredutiveis”. A partir dos trabalhos de Stephan e colaboradores, distin-
guem-se dois modos de irredutibilidade das propriedades emergentes, a irredutibilidade como nio-
analisabilidade e airredutibilidade como nio-dedutibilidade. Uma anélise detalhada do conceito de ir-
redutibilidade conduz a seguinte questao: O que significa afirmar que uma dada classe de propriedades
emergentes ¢ irredutivel? Argumentamos que classes diferentes de propriedades podem serirredutiveis
em sentidos diferentes e, portanto, de acordo com diferentes modos de irredutibilidade. O artigo discu-
te, em particular, o modo de irredutibilidade que se mostra valido para o caso de propriedades de siste-
mas biolégicos, argumentando que as propriedades emergentes de sistemas biolégicos sio irredutiveis
no sentido de que nio é possivel deduzir sua instancia¢io em sistemas vivos de uma dada classe a partir
do conhecimento somente de sistemas vivos mais simples. Em outras palavras, propriedades emergen-
tes bioldgicas sdo irredutiveis porndo-dedutibilidade, mas nao sio irredutiveis porndo-analisabilidade. Uma
compreensao clara do modo da irredutibilidade valido no caso das propriedades biolégicas faz com que
os requisitos paraa demonstracio de sua natureza emergente mostrem-se mais realistas e as discussoes
sobre as possibilidades e limitagdes do reducionismo nas ciéncias biolégicas possam avangar de modo
mais consistente.

Paravras-cuavE « Propriedades emergentes. Irredutibilidade. Nao-analisabilidade. Ndo-dedutibilidade.
Reducionismo. Emergentismo.

INTRODUGAO

No final dadécadade 1980, 0 emergentismo parecia ser uma posicéo filoséfica inteira-
mente esquecida. Por exemplo, Jaegwon Kim escreveu, em 1990, que “o debate sobre a
emergéncia [...] foi de modo geral esquecido e parece ter tido efeitos insignificantes
sobre os debates atuais na metafisica, filosofia da mente e filosofia da ciéncia [...]”
(Kim, 1993, p. 134). Entretanto, a Gltima década viu mudar drasticamente a situagio
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do emergentismo (cf. Stephan, 1999a; Gunningham, 2001; Pihlstrém, 2002; El-Hani,
2002), COMo podemos perceber na maneira como Kim a descreve, apenas alguns anos
ap6s ter declarado seu esquecimento quase completo. Apés reconhecer que o emer-
gentismo retornou a cena filoséfica com forga redobrada, Kim destaca que podemos

ver um uso crescente e sem pudores de expressdes como “propriedade emergen-

”

te”, “fenomeno emergente” e “lei emergente”, substancialmente no sentido pre-
tendido pelos emergentistas cldssicos, ndo somente em escritos filoséficos, mas

também na literatura cientifica primaria (Kim, 1999, p. 4; cf. 1997, p. 271).

O emprego crescente da idéia de emergéncia torna crucial evitar sua aplicagio
de maneira imprecisa, sobretudo, por tratar-se de um conceito que teve sua hist6-
ria marcada por grande confusio no que diz respeito aos seus aspectos metafisicos e
epistemolégicos.

Freqiientemente, entende-se “emergéncia” de uma maneira intuitiva, no sentido
de “criacdo de novas propriedades”. Esta defini¢do remonta a uma das fontes do pen-
samento emergentista, a obra do psicélogo britanico Conwy Lloyd Morgan. Emmeche,
Koppe e Stjernfelt (1997) argumentam que uma discussdo dos conceitos-chave desta
definicio (“novidade”, “propriedade” e “criagio”) pode levar a uma compreensio de
alguns dos principais topicos do pensamento emergentista. Contudo, esta definicio
nio ¢é suficiente para um entendimento preciso do conceito de emergéncia, principal -
mente porque, como veremos abaixo, concentra-se em idéias caracteristicas de um
tipo particular de emergentismo, o “emergentismo diacrénico”.

Até o presente, nio existe uma teoria unificada da emergéncia. Teorias da emer-
géncia se apresentam, antes, em uma diversidade de formas. Ha, no entanto, algumas
caracteristicas centrais que as teorias (fisicalistas) da emergéncia compartﬂham.l Na

1 Utilizaremos neste trabalho o inventario de caracteristicas centrais das teorias da emergéncia apresentadas por
Stephan (1999a, Cap. 3,1998, 1999b). Listas similares sdo apresentadas por outros autores, como, e.g., Blitz (1992),
Kim (1992,1996,1999), El-Hani & Emmeche (2000), El-Hani & Videira (2001). Todos esses autores apresentam
tais caracteristicas como postulados compartilhados em termos gerais pela filosofia emergentista. No entanto, o
reconhecimento de que ha filésofos atuais que defendem visdes sobre a emergéncia que nio sdo compativeis com
uma visio fisicalista, a0 menos como usualmente concebida, nos fazem restringir o universo de teorias da emergén-
cia que compartilham tais postulados aquelas de natureza fisicalista. Nao se pode perder de vista, afinal, que ha, no
cenario atual, pelo menos dois programas de pesquisa ou tradigées filoséficas diferentes lidando com a nogéo de
emergéncia (ou, no minimo, usando o termo ‘emergéncia’ emum sentido técnico) —um que é claramente naturalis-
ta e fisicalista, e outro que busca uma sintese de ciéncia, filosofia e religido, mais ou menos no mesmo sentido
pretendido por alguns emergentistas classicos, como, por exemplo, Morgan (cf. Blitz, 1992). Varios exemplos de
artigos afiliados a este segundo programa de pesquisa podem ser encontrados em Zygon, um periédico devotado ao
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préxima secdo, apresentaremos os postulados centrais do emergentismo. Em seguida,
caracterizaremos algumas variedades de emergentismo e passaremos, ento, a discus-
sio de uma das teses mais controversas relacionadas a esta doutrina filosofica, atese da
irredutibilidade. Nosso argumento principal é que o significado da tese deve ser refina-
do, sob pena de nido se avancar na discussio sobre os sentidos em que se pode dizer que
propriedades emergentes sio irredutiveis.

1. CARACTERISTICAS CENTRAIS DO EMERGENTISMO FISICALISTA

Em um sentido técnico, “propriedades emergentes” podem ser entendidas como uma
certa classe de propriedades de nivel superior que se relacionam de uma certa maneira a
microestrutura de uma classe de sistemas. As expressdes em itélico nesta definicado cor-
respondem a cladusulas em aberto que devem ser especificadas por umateoria da emer-
géncia. Uma teoria da emergéncia deve, entre outras coisas, prover uma explicacio
sobre quais propriedades de uma classe de sistemas devem ser consideradas emer-
gentes, bem como sobre como estas propriedades se relacionam a microestrutura de
tais sistemas. Ela deve também estabelecer a classe de sistemas que exibem uma certa
classe de propriedades emergentes.

Como afirmamos acima, nio ha uma teoria inica da emergéncia a dar sentido a
estas cldusulas. Em vista de tal variacdo conceitual, é importante iniciar qualquer ar-
gumento sobre a nogio de emergéncia situando a perspectiva de onde se fala, na diver-
sidade de teorias da emergéncia. Para tanto, comegaremos pela apresentacio de uma
série de caracteristicas centrais que teorias fisicalistas da emergéncia compartilham
(cf. Stephan, 1999a, Cap. 3, 1998, 1999b).

Um filésofo ou cientista emergentista de orientacio fisicalista deve, em primeiro
lugar, estar comprometido com o naturalismo, afirmando que somente fatores naturais
desempenham um papel causal na evolucio do universo. Poderes ou entidades sobrena-
turais ndo devem ser postulados no contexto de um emergentismo fisicalista. Portanto,

exame das relagdes entre a ciéncia e a religido. Embora muitos autores associados a tal programa caracterizem sua
visdo como uma espécie de ‘fisicalismo’ ndo-redutivo, nio é claro, porumlado, em que medida o que eles entendem
por “fisicalismo” é compativel com o significado usualmente atribuido ao termo na literatura filoséfica atual, e, por
outro, se a aceitagio de premissas fisicalistas, tal como tipicamente entendidas, pode ser combinada com outras
teses assumidas por esses autores, de modo a constituir uma posicao filoséfica logicamente coerente. Foge ao esco-
po deste trabalho aprofundar, em qualquer medida, a analise dessa outra tradigéo filoséfica emergentista. Contudo,
vale a pena destacar que nem todas as teses discutidas na proxima secio sio aceitas por autores desta outra tradicio
emergentista e, além disso, que, mesmo no caso de teses aceitas por ambas as tradi¢ées, pode haver variagdes im-

portantes em sua interpretagdo.
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teorias fisicalistas da emergéncia nio envolvem qualquer hipétese sobre forcas vitais,
substancias mentais ou quaisquer outras entidades que nio sejam compativeis com
suas suposic¢oes naturalistas. Assim, tais teorias nio sio suscetiveis a criticas que se
apdéiem num suposto comprometimento com aquelas hipoteses.

Emergentistas de orientagio naturalista, por sua vez, usualmente defendem a
idéia de que todas as entidades, em todos os niveis de organizagio, sdo constituidas,
em ultima anélise, de partes fisicas. Esta tese é freqilentemente denominada monismo
fisico. Ela pode ser enunciada como segue: no universo ha somente —e sempre havera —
entidades constituidas fisicamente e qualquer propriedade ou estrutura emergente é
instanciada por sistemas constituidos por entidades fisicas (cf. Stephan, 1998, p. 64.0;
1999a, p. 66;1999b, p. 50). Surge aqui o problema de definir o que significa afirmar
que algo seja “constituido” ou “realizado fisicamente”.

Na filosofia da mente, é comum encontrarmos uma referéncia a particulas fi-
sicas basicas nos enunciados do monismo fisico. Contudo, nio é claro se o significado
atribuido a esta expressdo tem na devida conta o que sabemos hoje sobre a fisica de
particulas. Kim (1997, p. 276-7), por exemplo, afirma que se pensa usualmente que o
nivel ontologicamente mais basico consiste de particulas elementares ou qualquer outra
coisa que, de acordo com nossa melhor fisica, corresponde as particulas basicas, das
quais toda a matéria é composta. Para a fisica atual, essas particulas seriam os quarks,
os léptons e os mediadores. De acordo com o modelo dos quarks, os mésons e os ba-
rions (coletivamente chamados de hadrons) sio constituidos de quarks. Todo barion é
composto de trés quarks, todo antibarion, de trés antiquarks, e todo méson, de um
quark e um antiquark (cf. Griffiths, 1987, p. 37- 8). Além disso, ha os léptons, incluin-
do, por exemplo, elétrons e neutrinos, e cada uma das interagdes fundamentais (forca
eletromagnética, forca fraca, gravidade e forga forte) tem seus mediadores (o foton,
por exemplo, é o mediador da forca eletromagnética). Atualmente, as particulas ele-
mentares incluem 36 quarks (e antiquarks), 12 léptons (e antiléptons) e 12 mediado-
res. Estes sdo, de acordo com o Modelo Padrio da fisica de particulas, os constituintes
fundamentais da matéria. A proposicio de que quarks, 1éptons e mediadores sio cons-
tituintes fundamentais da matéria desempenha um papel importante na fisica de par-
ticulas atual.

Deve-se notar, contudo, que essa afirmagcéo ¢ legitimada pela aceitacdo do Mo-
delo Padrio, de modo que uma eventual superagio desse modelo por algum outro (por
exemplo, baseado na teoria das supercordas) poderia levar a sua substituicio por ou-
tros constituintes fundamentais. Nesse contexto, vale a pena considerar que o modelo
dos quarks, nio obstante sua larga aceitacio, se defronta com pelo menos duas dificul -
dades notaveis: aauséncia de verificacio experimental de quarks livres e sua inconsis-
téncia com o principio da exclusio de Pauli (cf. Griffiths, 1987, p. 39—42). Por outro
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lado, o nimero de particulas elementares postuladas pelo Modelo Padrao pode ser en-
tendido como uma indicacio de que devem existir particulas ainda mais elementares,
de modo que seria prematuro admitir como certo que quarks, léptons e mediadores,
para além dos pressupostos metafisicos do Modelo Padrao, sejam necessariamente as
particulas elementares ou, inclusive, que ha tais particulas. Griffiths resume a situa-
cdo da seguinte maneira:

Chega-se assim a um ntumero desconcertantemente grande de particulas supos-
tamente “elementares”: 12 léptons, 36 quarks, 12 mediadores [...]. E[...] ateoria
Glashow-Weinberg-Salam requer pelo menos uma particula Higgs, de modo que
nés temos um minimo de 61 particulas com as quais lidar. Informadas por nossa
experiéncia primeiro com os atomos e depois com os hadrons, muitas pessoas
sugeriram que pelo menos algumas destas 61 [particulas] devem ser compostas
de subparticulas mais elementares [...]. Pessoalmente, eu nio penso que o gran-
de ntimero de particulas ‘elementares’ no Modelo Padrao seja em si mesmo alar-

mante, uma vez que elas sio fortemente interrelacionadas (Griffiths, 1987, p. 48).

Conclui-se, entdo, que a situacdo atual da fisica de particulas sugere a possibili-
dade de conceber-se, mesmo com todo o sucesso e a aceitacio do Modelo Padrio, a
idéia de uma série descendente infinita de niveis. A fisica de particulas nio exige que
quarks, léptons e mediadores sejam as entidades fundamentais. Portanto, em primei-
ro lugar, apelar para a idéia de “particulas fisicas basicas” parece pressupor a existén-
cia de um nivel em que seriam encontrados os blocos fundamentais de constituicio
dos sistemas naturais, num contexto em que a tese dificilmente recebe apoio. Em se-
gundo lugar, nio é claro o que se poderia querer dizer com “particulas basicas” no con-
texto da fisica subatémica, em vista da dualidade onda-particula. As entidades com as
quais se trabalha na fisica subatomica parecem compartilhar, antes, aspectos dos con-
ceitos de “particulas” e de “processos”. Elas sdo consistentes, assim, com uma filoso-
fia de processos, que considera estes ultimos prioritarios em relacdo as substancias
(cf. Rescher, 1996). Nesses termos, o mundo seria um campo no qual processos de
diferentes freqiiéncias interagiriam de muitos modos complexos e as substancias se-
riam entendidas como “focos” de processos (cf. Salthe, 1985, p. 17). Uma filosofia dos
processos ndo nega a existéncia de coisas no mundo, que foram tipicamente tratadas
como substancias, natradicio filoséfica ocidental. Aguisa de exemplo, coisas poderiam
ser entendidas, numa filosofia de processos, da seguinte maneira: coisas diminutas
seriam fendmenos de alta freqiiéncia e coisas grandes, fendmenos de baixa frequiéncia
(cf. Salthe, 1985, p. 17). O monismo fisico pode ser reinterpretado de uma maneira
consistente com uma filosofia de processos, por exemplo, concebendo-se as particulas
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elementares e seus agregados como aspectos de algum processo (ou conjunto de pro-
cessos) e dando-se atencio especial aos campos fisicos e as ondas.?

Para fins de argumentacio, assumimos a seguinte definicdo: algo é constituido
ou realizado fisicamente quando estd incluido em um nivel fisico globall3 e, assim, nio
pode violar leis e quadros de referéncia espago-temporais fisicos, conforme descritos
em nossa melhor fisica atual. Isso ndo implica, obviamente, que somente as entida-
des, os processos e as propriedades descritas na fisica tedrica satisfacam esta condi-
¢do. Para fazer justica ao uso geral do termo “fisico”, inclusive em debates filoséficos,
como no caso do problema mente-corpo, é preciso incorporar ao significado do termo
uma hipétese que Emmeche, Koppe e Stjernfelt (1997, 2000) denominam “hipétese
dainclusividade de niveis”. Esta hipétese afirma que a relacdo entre niveis é tal que um
nivel superior (por exemplo, o nivel psicolégico) é construido sobre niveis inferiores
(no caso, os niveis biolégico e fisico), e todos os niveis estiio, em tltima analise, inclu-
idos em um nivel fisico globall.4 Isso implica, de um lado, a ndo-violabilidade das leis
fisicas, como exige o monismo fisico, e, de outro, acomoda uma visio hierarquica dos
sistemas naturais.’ A incorporacio da hipétese da inclusividade de niveis na interpre-
tacdo do termo “fisico” previne afirmagdes — em nossa visdo, equivocadas — de que
qualquer coisa que nio seja descrita nos termos da fisica tedrica é ‘nio-fisica’. Este
problema é encontrado em alguns argumentos contrarios ao emergentismo. Em Philo-

2 Para uma discussio detalhada sobre a filosofia de processos e suas implicagdes para a compreensio da emergén-
cia, remetemos o leitor a Bickhard & Campbell, 2000.

3 Areferéncia aum nivel fisico global estd apoiada naidéia de que a fisica é uma ciéncia que, no modelo cosmolégico
que se afirmou no pensamento ocidental moderno, trabalha sempre em escala global, propondo hipéteses verda-
deiramente universais, isto é, validas para todo o universo. Auniversalidade dasleis fisicas se apdia na suposicao de
que o cosmo (o nivel fisico global) pode ser tratado como um tnico sistemalocal, no que concerne a fenomenologia
fisica. Por suavez, ciéncias como a biologia, a psicologia, a economia etc., que investigam sistemas fisicos especiais,
caracterizados por padrdes de organizacao caracteristicos, estio constrangidas a hipéteseslocais, na medida em que
nio hé quaisquer razdes para supor que biologias, psicologias, economias etc. compartilhem propriedades, caso
existam em diferentes localidades do cosmo.

4 Ahipétese da inclusividade de niveis pressupde a idéia de uma ‘hierarquia perfeita’ (cf. Schoener, 1986; Allen &
Starr, 2000), na qual todos os sistemas descritos em um dado nivel possuem uma decomposigio completa em partes
descritas em um nivel imediatamente inferior, como, no caso, por exemplo, de rela¢gdes como a que se estabelece
entre células e moléculas, ou moléculas e &tomos. Deve-se considerar, contudo, que também sio encontradas, em
descrigées cientificas da natureza, hierarquias que néo sio perfeitas. Por exemplo, na ecologia, acima do nivel das
comunidades ecoldgicas, é tipicamente (mas nem sempre) colocado um nivel, ecossistémico, que abrange entida-
des que nio tém uma decomposicio completa em comunidades, na medida em que também incluem, entre seus
constituintes, o ambiente fisico-quimico, constituido por entidades situadas muito abaixo das comunidades nas
hierarquias tipicas. Pensamos, contudo, que esta é uma complicagdo menor, no contexto do presente artigo, e ndo a
exploraremos aqui.

5 El-Hani e Pihlstrom derivaram da hipétese da inclusividade dos niveis a proposta de um pluralismo pragmatico na
investigagdo e explicacdo de sistemas mentais e outros sistemas complexos. Para detalhes, cf. El-Hani e Pihlstrom,
2002a; 2002b; no prelo.
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sophy of mind, por exemplo, Kim (cf. 1996, p. 232-3) argumenta que a causagio des-
cendente irredutivel seria uma “causacio de processos fisicos por propriedades nio-
fisicas”. El-Hani e Pereira (1999, p. 339; 2000, p. 134; cf. E1-Hani & Emmeche, 2000,
p-258-9) utilizaram precisamente a hipétese dainclusividade de niveis como base para
um argumento no sentido de que a interpretacdo do termo “fisico”, em tais teses de
Kim sobre a causagio descendente, ¢ demasiadamente estreita.6

A nocio de novidade esta relacionada a uma segunda proposicido encontrada, de
modo geral, nas filosofias emergentistas, a de que novas estruturas, entidades, pro-
priedades, disposigdes, leis etc., sdo formadas no curso da evolugio (cf. Stephan, 1999a,
p- 2051998, p. 645; 1999b, p. 53). Teorias da emergéncia se opdem, assim, a qualquer
tipo de posicdo preformacionista a respeito da constituigio do universo.

Em terceiro lugar, as teorias da emergéncia requerem uma distingdo entre propri-
edades sistémicas e ndo-sistémicas. Uma propriedade sistémica é encontrada somente
no nivel do sistema, como um todo, e ndo no nivel de suas partes; de outro lado, uma
propriedade ndo-sistémica é também encontrada nas partes do sistema. Somente pro-
priedades sistémicas podem ser emergentes, no sentido requerido pelo conceito de
emergéncia (cf. Stephan, 1999a, p. 21; 1998, p. 641;1999b, p. 50). Dito de outra ma-
neira, propriedades emergentes constituem uma subclasse das propriedades sistémicas.
A outra subclasse contém as chamadas propriedades resultantes.

A quarta caracteristica geral das teorias fisicalistas da emergéncia ¢ a proposta
de uma hierarquia de niveis de existéncia, usualmente — mas nio sempre — incluindo os
niveis fisico, quimico, biolégico, mental e social. Em grande medida, foi em decor-
réncia dessasuposicio, asaber, a de uma organizacio hierdrquica do mundo e das cién-
cias correspondentes, que alguns fil6sofos e cientistas sentiram a necessidade de uma
nocio de emergéncia, como uma maneira de dar conta da idéia de que os niveis supe-
riores da hierarquia sdo ontologicamente dependentes dos niveis inferiores, mas, ainda
assim, sdo novos em relacio a estes.

Emergentistas enfrentam, contudo, uma dificuldade importante nesse cenario.
A dependéncia ontolégica dos niveis superiores com relagio aos inferiores é um coro-
lario de como eles tipicamente elaboram suas visdes naturalistas, como vimos, por meio
da aceitagio do monismo fisico. Emergentistas comprometidos com o fisicalismo nio
podem evitar, porrazdes de coeréncialégica, aaceitagio daidéia de que as propriedades
emergentes sio dependentes de, e determinadas por, condig¢oes basais encontradas na
microestrutura dos sistemas que as instanciam. De outro modo, as teorias fisicalistas

6 Deve-se observar que, mais recentemente, Kim (1998) reformulou seus argumentos sobre o significado do termo
“fisico”, evitando interpreti-lo da maneira estreita como encontramos em trabalhos anteriores. E curioso, contudo,
que ele acuse os filésofos antireducionistas por terem uma tendéncia de descrever o dominio fisico de modo exces-
sivamente estreito (1) (cf. Kim, 1998, p. 113).
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da emergéncia abrigariam uma contradicio fatal. Contudo, esta dependéncia ontolégica
implica conseqiiéncias que criam um enorme problema para a prépria idéia de emer-
géncia. Uma destas conseqiiéncias corresponde a quinta caracteristica geral das teo-
rias fisicalistas da emergéncia, a nogio de determinagdo sincronica: as propriedades e
disposi¢des de comportamento de um sistema dependem nomologicamente de sua
microestrutura, isto é, das propriedades e dos arranjos de suas partes. Nao pode haver
qualquer diferenca nas propriedades sistémicas sem que haja alguma diferenca nas
propriedades e/ou no arranjo das partes do sistema (cf. Stephan, 1999a, p. 26; 1998,
p- 641;1999b, p. 50-1).

Em debates recentes, principalmente na filosofia da mente, a tese da determina-
¢do sincronica tem sido tipicamente enunciada numa versio mais fraca, na forma da
tese da superveniéncia mereoldgica. A razio pela qual esta tltima tese deve ser conside-
rada mais fraca do que a determinagéo sincronica reside no fato de que a supervenién-
ciando implica a determinacio e a dependéncia das propriedades sistémicas relativa-
mente a microestrutura de um sistema. A superveniéncia apenas enuncia um padrao
de covariancia entre dois conjuntos de propriedades e nio é possivel derivar direta-
mente uma relacio metafisica de dependéncia/determinacgio da covariancia de pro-
priedades (cf. Kim, 1993,1997,1998; Heil, 1998; Bailey, 1999). Em vista disso, aopcao
de Stephan por um enunciado mais forte, que diz respeito diretamente a determina-
¢do, em vez de apoiar-se na nocio de superveniéncia, parece bastante apropriada.’

Em sexto lugar, embora alguns emergentistas, por exemplo, Popper, tenham de-
fendido visées nio-deterministicas (cf. Popper & Eccles 1986 [1977]), a aceitacio de
um determinismo diacronico € uma das caracteristicas do pensamento emergentista, pelo
menos do emergentismo britanico, considerado classico nesta tradigio filoséfica (cf.
Blitz, 1992; McLaughlin, 1992; Stephan, 1999a). De acordo com esta tese, o advento de
novas estruturas ¢ um processo deterministico governado por leis naturais (cf. Stephan
1999a, p. 31). Contudo, é importante notar que isso nio impede um tratamento nio-
deterministico da emergéncia, uma vez que nao ha qualquer razio para que os emer-
gentistas atuais fiquem presos as teses da tradigdo britanica do emergentismo, como
ilustra a existéncia de teorias da emergéncia de natureza nio-determinista.

7 Na filosofia da mente, um outro argumento a favor da opgao pela determinacio sincronica pode ser derivado do
argumento convincente de Kim (1998) de que a tese da superveniéncia mente-corpo apenas enuncia o problema de
por que e como o mental é dependente do, e determinado pelo, corpo. A superveniéncia nio oferece, assim, uma
solugdo para o problema mente-corpo, devendo esta solugio ser formulada em termos de uma teoria mente-corpo
especifica, entre as muitas teorias rivais que podem oferecer explicagdes para a superveniéncia de propriedades
mentais a propriedades fisicas. No caso de uma teoria emergentista fisicalista sobre a mente, a explicagio da super-
veniéncia é formulada em termos da determinacgio sincronica de propriedades mentais por suas condigdes basais,

na microestrutura dos sistemas neurais.
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Emergentistas também estio geralmente comprometidos com a tese dairreduti-
bilidade das propriedades sistémicas consideradas emergentes. Contudo, uma dificul -
dade importante surge quando se tenta fundamentar devidamente esta tese. E dificil
conciliar as nogoes de irredutibilidade e de determinacéo sincronica. Ao assumirmos
o monismo fisico como premissa metafisica, somos levados, em conseqiiéncia, a pos-
tular que propriedades emergentes sio sincronicamente determinadas por suas con-
digdes basais; e a propria nogiio de emergéncia é colocada em risco (cf. El-Hani &
Emmeche, 2000:; El-Hani, 2000, 2002). Em um tipo de sistema S, dada uma relagio de
determinacio sincronica entre uma propriedade sistémica e a microestrutura do sis-
tema, parece possivel identifica-las: para um dado tipo de sistema S, ter aquela pro-
priedade sistémica parece consistir somente em ter a microestrutura que constitui sua
condicdo basal. E ndo se pode, como uma possivel solucio deste problema, simples-
mente deixar de lado a nocdo de determinacéo sincronica, porque correriamos, entao,
um outro risco, o de violar premissas assumidas pelo emergentismo fisicalista e, assim,
sustentar uma visdo incoerente. Em termos ontolégicos, se uma propriedade emer-
gente ¢ determinada sincronicamente pelas propriedades e relagdes das partes de um
sistema, segue simplesmente que aquela propriedade ¢, em um sentido preciso, total-
mente fixada por essas propriedades e relacdes de nivel inferior. Seria uma contradi-
cdo afirmar que uma propriedade emergente é sincronicamente determinada pela
microestrutura de um sistema e, a0 mesmo tempo, supor que um microdeterminismo
nio se aplica a esse caso. Contudo, a aceitagdo da tese ontolégica acima, necessaria—é
importante enfatizar — em uma viso fisicalista, parece trazer dificuldades para a defe-
sa dairredutibilidade de qualquer propriedade sistémica.

Considere-se, por exemplo, a seguinte derivacio de problemas epistemoldgi-
cos e metodolégicos a partir daquela tese. Em termos epistemolégicos, se admitirmos
que as propriedades emergentes sio determinadas pela microestrutura de um siste-
ma, por que uma explicacido daquelas propriedades nio deveria ser redutivel a uma
explicacdo desta tltima? Ou, dada a mesma premissa, por que nio deveria ser o caso,
em termos metodolégicos, de que o emprego de métodos analiticos seja a melhor op-
cdo para a investigacdo de qualquer classe de sistemas, sendo necessario orientar os
esforcos de pesquisa para o estudo cada vez mais minucioso da microestrutura dos sis-
temas? Nao pretendemos, com isso, afirmar que as tensdes entre a tese da determina-
cdo sincronica e o compromisso emergentista com a irredutibilidade nio podem ser
superadas, mas, se pretendemos andar na corda bamba erguida por este conjunto de
idéias, argumentos cuidadosos e convincentes devem ser construidos. A tese central
deste artigo ¢ a de que um passo fundamental na construcio de tais argumentos con-
siste em distinguir claramente os diferentes modos em que uma propriedade emer-
gente pode ser irredutivel.
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Uma oitava nocao frequentemente empregada no pensamento emergentista é
a de imprevisibilidade (em principio). Esta nogéio pode ser aplicada tanto a (1) pro-
priedades sistémicas instanciadas em algum sistema, em algum momento, se aquelas
propriedades forem irredutiveis ou se sua instancia¢do nao puder ser prevista com ba-
se no estado do mundo e das leis vigentes antes daquele momento (Stephan, 1999a,
P- 47, 54, quanto a (2) estruturas novas, se elas forem formadas por um processo
nio-deterministico ou, talvez, por um processo caético (cf. Stephan, 1999a, p.57;1998,
p- 646-7;1999b, p. 53-4.).

Finalmente, uma nona caracteristica central do emergentismo fisicalista, foco
de intenso debate na literatura contemporanea, € a idéia de causagdo descendente: no-
vas estruturas ounovos tipos de estados de relagcdo (relatedness) de objetos preexistentes
manifestam uma eficacia causal descendente, caso determinem o comportamento de
suas partes, de tal modo que este comportamento nio possa ser reduzido ao comporta-
mento das partes em sistemas menos complexos (cf. Stephan, 1999a, p. 64,).

2. VARIEDADES DO EMERGENTISMO FISICALISTA

As caracteristicas centrais do emergentismo discutidas acima sdo utilizadas por Stephan
(cf. 1999a, Cap. 4, 1998, 1999b) para descrever uma variedade de filosofias emer-
gentistas, que diferem significativamente umas das outras, no que diz respeito a forca
das teses defendidas. Ele considera, inicialmente, trés variedades de emergentismo —
fraco; sincrénico; e diacrénico — e, posteriormente, expande sua tipologia, incluindo
seis posicoes emergentistas diferentes, todas elas comprometidas com o fisicalismo.®
O emergentismo fraco assume:

(1) o naturalismo na forma de um monismo fisico;
(2) aidéia de que ha propriedades sistémicas;
(3) a tese da determinacio sincronica.

Estas proposicdes correspondem as condigdes minimas para uma filosofia emer-
gentista fisicalista. O emergentismo fraco constitui, portanto, uma base comum para
todas as teorias fisicalistas mais fortes da emergéncia. No entanto, trata-se de uma
visdo compativel com o fisicalismo redutivo. Assim, o emergentismo fraco enfrenta
um problema fundamental diante das motiva¢des usualmente subjacentes a defesa de

8 Nopresente artigo, consideraremos somente as trés variedades mais bésicas distinguidas por Stephan. Para maiores
detalhes, cf. Stephan, 1998, 1999a, 1999b.
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teorias da emergéncia, uma vez que estas sio tipicamente entendidas como posigoes
filoso6ficas de natureza anti-reducionista.

Pode-se até mesmo afirmar que, se 0 emergentismo for interpretado como uma
posicdo necessariamente anti-reducionista, o emergentismo fraco, por ser compati-
vel com o reducionismo, nio nos permite falar realmente em emergéncia. Esta con-
clusio, contudo, esta aberta ao debate. Afinal, pode-se argumentar, como pretendemos
fazer neste artigo, que as discussdes sobre emergéncia e reducio sio freqilentemente
baseadas em uma referéncia muito genérica ao significado do termo “redugdo”, de tal
modo que qualquer compromisso com qualquer tipo de reducio termina por implicar,
por definicdo, que se estd negando o compromisso fundamental do emergentismo com
airredutibilidade das propriedades emergentes. Entretanto, o termo “redugio” tem uma
variedade de significados, podendo ser definido de diferentes modos, alguns dos quais
compativeis, outros, incompativeis, com a nog¢éo de emergéncia. Retornaremos a este
ponto mais abaixo.

Seja como for, mostra-se natural que, diante da constatacio de que o emergen-
tismo fraco é compativel com o reducionismo, muitos cientistas e fil6sofos emergentis-
tas contemporaneos estejam envolvidos em tentativas de formular de maneira consis-
tente variedades mais fortes de emergentismo. E neste movimento, contudo, que os
problemas mais dificeis enfrentados pelas filosofias emergentistas sdo encontrados.

Tanto o emergentismo sincronico como o diacronico incluem teorias fortes da
emergéncia. Estas duas variedades de emergentismo estio intimamente relacionadas,
sendo freqlientemente combinadas em teorias particulares sobre a emergéncia. Ainda
assim, é importante distingui—las. 0 emergentismo sincrénico se ocupa principalmente
da relagido mereolégica entre as propriedades de um sistema e sua microestrutura.
A nocdo central nesta variedade de emergentismo ¢é a de irredutibilidade. O emergen-
tismo diacronico estd principalmente voltado para o problema de como as proprieda-
des emergentes vém a ser instanciadas no processo evolutivo, enfocando em seus ar-
gumentos a nocdo de imprevisibilidade.

Ao combinar os trés postulados do emergentismo fraco com (4_) atese dairredu-
tibilidade das propriedades sistémicas emergentes, o emergentismo sincronico resulta
em uma doutrina que é, em principio, incompativel com o fisicalismo redutivo. Mas o
que significa, precisamente, afirmar que uma propriedade emergente ¢ irredutivel?
Essa questdo conduz ao problema indicado acima sobre a existéncia de diferentes mo-
dos de reducio e, conseqiientemente, sobre os diferentes sentidos de acordo com os
quais uma propriedade emergente pode ser considerada irredutivel. Em artigos ante-
riores (cf. El-Hani & Emmeche, 2000; El-Hani, no prelo), examinamos as conseqiién-
cias de diferentes formas de reducionismo e redugio encontradas na filosofia da cién-
cianas discussoes acerca dairredutibilidade das propriedades emergentes. No presente
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artigo, a énfase recaira, principalmente, sobre as conseqiiéncias de distingdes entre
os modos de irredutibilidade encontradas na prépria literatura emergentista.

O emergentismo diacronico, por suavez, esta relacionado adoutrina da evolugdo emer-
gente. Nos debates sobre a evolugiio emergente, a principal questao diz respeito a quais
sistemas e propriedades podem ser considerados imprevisiveis (em principio) antes
de sua primeira exemplifica¢io. A combinacio de (5) a tese da imprevisibilidade em
principio com os postulados do emergentismo fraco também resulta em uma doutrina
filosoéfica que é, em principio, incompativel com o reducionismo. Todas as teorias dia-
cronicas da emergéncia estio baseadas, em ultima analise, na tese de que surgem novi-
dades ao longo da evolugio, opondo-se, assim, a qualquer tipo de preformacionismo
no processo evolutivo. Contudo, se somente atese danovidade for adicionada aos postu-
lados do emergentismo fraco, a posicdo resultante nido podera ser consideradaumateo-
ria forte da emergéncia, incompativel com o fisicalismo redutivo. Variedades fortes de
emergentismo diacronico requerem a tese da imprevisibilidade em principio — e néo
somente pratica—de propriedades e estruturas novas. Entra em cena, entéo, anogio de
“novidade genuina”, freqiientemente encontrada em escritos de filésofos e cientistas
emergentistas: uma propriedade ou estrutura “genuinamente nova” nio é apenas nova
no sentido de que nio havia sido exemplificada anteriormente; ela é nova porque nio
poderia ter sido prevista teoricamente, antes de sua primeira exemplificacao.

E importante distinguir, portanto, entre imprevisibilidade teérica e indutiva
neste contexto (cf. Kim, 1999). Os emergentistas defendem tipicamente, por um lado,
aidéia de que as propriedades emergentes nio podem ser teoricamente previstas an-
tes de sua primeira exemplificagio, mas as consideram, por outro lado, indutivamente
previsiveis, ap6s seu surgimento. Isso segue da tese da determinacdo sincronica. Se
descobrirmos que uma propriedade emergente, E, é exemplificada sempre que um dado
tipo de sistema, W, instancia um conjunto especifico de condicdes basais, S, podemos
prever, indutivamente, que um caso de I instanciara E em t;, com base em nosso co-
nhecimento, ou em nossa crenca, de que aquele caso de Winstanciara Semt¢ ;.

Deve estar claro, ainda, que a tese da imprevisibilidade, embora freqiientemen-
te combinada com atese dairredutibilidade em muitas filosofias emergentistas, é mais
complexa, uma vez que hé outros motivos, além da irredutibilidade, para que as pro-
priedades sejam teoricamente imprevisiveis antes de sua primeira exemplificagdo. Uma
propriedade ou um processo sistémico pode ser imprevisivel em principio por duas
razdes (cf. Stephan, 1998, p. 645):

(1) porque a microestrutura do sistema, em que a propriedade ou o pro-
cesso é instanciado (e que o determina sincronicamente), é imprevi-

sivel em principio;

20 sCIENTLA Studia, Sdo Paulo, v. 3, 1. 1, p. 9-41, 2005



MoDOS DE IRREDUTIBILIDADE DAS PROPRIEDADES EMERGENTES

(2) porque a propriedade ou o processo é irredutivel, nio importando, neste
caso, se a microestrutura do sistema € imprevisivel em principio.

Como o segundo caso nio oferece ganhos adicionais, relativamente aqueles ob-
tidos no tratamento da irredutibilidade, tratamentos especificos do problema daimpre-
visibilidade devem pér em foco, especificamente, a imprevisibilidade da microestru-
tura que realiza uma dada classe de propriedades sistémicas.?

As teorias da emergéncia, em toda a sua variedade, evocam um bom ntmero de
problemas filoséficos que nio podem ser negligenciados em qualquer tentativa séria e
bem informada de utilizar o conceito de emergéncia. Assim, nio se deve perder de
vista tais problemas, ao utilizar-se a noc¢io de emergéncia ou de propriedades emer-
gentes. Isso pode ser observado, por exemplo, em livros didaticos de biologia que fa-
zem uso do conceito de propriedades emergentes, como é freqiiente na grande maioria
dos livros de biologia geral (cf. Campbell & Reece 2002; Audesirk et al., 2001), bem
como em livros de outras disciplinas biolégicas, como a ecologia (cf. Odum 1988) ou a
zoologia (cf. Ruppert & Barnes, 1996).1° Visdes similares também sdo encontradas em
artigos cientificos (cf. Odum, 1977; Loehle & Pechmann, 1988). Nestes casos, as pro-
priedades emergentes sdo freqilentemente definidas como propriedades que:

(1) nio sio encontradas nas partes de um sistema;

(2) sdo imprevisiveis a partir do estudos dos componentes de um sistema;
e/ou

(3) sdo irredutiveis as propriedades das partes de um sistema.

Note-se, primeiro, o contraste com a definigio que apresentamos acima, na qual
estdo presentes varias clausulas em aberto e a qual requer a proposta de uma teoria
sobre a emergéncia, para que se atribua um significado preciso a idéias centrais na
compreensio desta classe de propriedades. Em segundo lugar, deve-se observar que,
tipicamente, ndo sio apresentadas defini¢des ou explicagdes para os conceitos de “ir-
redutibilidade” e “imprevisibilidade” ou, quando muito, sio oferecidas explicagdes

. . 11 ~ . .. . .
sunphstas. Nio é SU.flCleIlte apenas I'CfCI'II'“SC a conceitos COI’IlplCXOS, como os de

9 E o que fazem, por exemplo, Queiroz & El-Hani (no prelo) e El-Hani & Queiroz (no prelo), na discussio das
condigdes que devem ser satisfeitas para que processos semiéticos sejam caracterizados como emergentes.

10 Castro & El-Hani (2003a, 2003b) relatam um estudo sobre o uso do conceito de propriedades emergentes em
livros didaticos de biologia.

11 El-Hani e Videira (2001) discutem, por exemplo, uma explicagio simplista do conceito de propriedades emer-
gentes que aparece no livro de Odum, 1988.
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“irredutibilidade” e “imprevisibilidade”, na auséncia de um tratamento conceitual que
torne mais claro o que se pretende afirmar com tais conceitos. Apesar de alguns auto-
res, como, por exemplo, Odum (1988), por vezes incluirem algumas explicacoes a esse
respeito, eles estdo longe de reconhecer (quanto mais de resolver) os dificeis proble-
mas relacionados a esses conceitos. Isso significa, no fim das contas, confiar em um
punhado de “palavras magicas” para dar conta de um conceito tio complexo e contro-
verso quanto o de emergéncia.

3. MoDpos DE IRREDUTIBILIDADE

Pode-se discernir dois modos gerais de irredutibilidade (cf. Stephan, 1998, p. 64.2-3;
1999, p. 68). O primeiro modo estd baseado na nio-analisabilidade das propriedades

sistémicas:

(Il) Irredutibilidade como ndo-analisabilidade. Propriedades sistémicas que nio
podem ser analisadas em termos do comportamento das partes de um sistema

sdo necessariamente irredutiveis (cf. Stephan, 1998, p. 643).

Esta nocao, que cumpre um papel importante nos debates sobre os qualia, esta
relacionada a uma primeira condi¢io de redutibilidade, a saber, que uma propriedade
P sera redutivel, se, do comportamento das partes do sistema, seguir que o sistema
exibe P. Inversamente, uma propriedade sistémica P de um sistema S serd irreduti-
vel se ndo seguir, nem mesmo em principio, do comportamento das partes de S que S
exiba P.

Desde Broad (1925), as qualidades fenomenais da experiéncia humana (qualia)
tém sido consideradas irredutiveis porque violam a condigido de analisabilidade. Usual -
mente afirma-se que os qualia ndo podem ser caracterizados adequadamente em ter-
mos do comportamento macroscépico ou microscopico das partes do sistema nervoso
central, nem mesmo em principio, com base na premissa de que se trata de proprieda-
des intrinsecas, ndo-relacionais, da experiéncia. Essa idéia foi expressa por Levine
(cf.1983), por exemplo, em termos de uma “lacuna explicativa” (explanatory gap) entre
os processos biologicos/fisicos e os estados fenomenais da consciéncia (qualia), que
jamais poderia ser preenchida por qualquer avanco do conhecimento cientifico, em
vista da ndo-analisabilidade dos qualia.

Se um fendmeno for emergente por ser nio-analisavel, isso implicara que ele é
fundamental e irredutivel, no sentido de que ndo pode ser nem previsto nem explicado
com base nas propriedades de suas préprias condigées basais. As propriedades emer-
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gentes ndo-analisaveis devem, entdo, ser aceitas como fatos brutos, inexplicaveis, ao
menos do ponto de vista cientifico. Na filosofia da mente, o conceito de irredutibilida-
de é usualmente empregado nesse sentido. A guisa de exemplo, podemos citar as dis-
cussdes de Kim (cf. 1992, 1993, 1996, 1997, 1998) sobre a irredutibilidade, nas quais
essa nocio € tipicamente combinada com a de inexplicabilidade, de modo a constituir
uma unica tese. Além disso, podemos dizer que, em muitos escritos de Kim, no fim das
contas, somente os qualia sdo aceitos como propriedades emergentes, precisamente
por serem, na visdo desse filosofo, intrinsecos, ndo-relacionais, sendo, por conse-
guinte, entendidos como propriedades brutas, que ndo podem ser explicadas do ponto
de vista de nossa compreensao dos sistemas bioldégicos/fisicos.

Parece-nos que uma restricio do entendimento da irredutibilidade de proprie-
dades emergentes somente a este modo, que é consideravelmente forte, nio tem na
devida conta a utilidade do conceito em outros dominios da investigacio. Na verdade,
tal restricdo torna as teses sobre a emergéncia tao fortes que, ao menos no dominio das
ciéncias naturais, elas tendem a ser falseadas. Afinal, propriedades emergentes irre-
dutiveis por serem nio-analisdveis ndo podem ser explicadas naturalisticamente e a
busca de explica¢des para os fendmenos pautadas em causas naturais cumpre um papel
central no sistema de valores da ciéncia moderna. Se propriedades emergentes forem
consideradas inexplicéveis, elas serdo vistas, pela vasta maioria dos cientistas natu-
rais, com desconfianca, como tributarias de uma idéia misteriosa, que pouco ou nada
teria a contribuir para a compreensio dos sistemas estudados pelas ciéncias empiri-
cas. Nesses termos, o conceito de emergéncia dificilmente vira a cumprir nas ciéncias
naturais o papel que muitos cientistas e fildsofos emergentistas pensam que ele deve
cumprir.

Uma segundanocio de irredutibilidade se baseiana ndo-dedutibilidade do com-
portamento das partes de um sistema:

(Iz) Irredutibilidade do comportamento das partes do sistema. Uma propriedade
sistémica serd irredutivel se ela for determinada sincronicamente pelo compor-
tamento especifico que as partes exibem no interior de um sistema de um certo
tipo, e este comportamento, por sua vez, nio seguir do comportamento que o0s
componentes apresentam quando isolados, ou quando no interior de sistemas

de tipos mais simples (cf. Stephan, 1998, p. 644,).

Este conceito de irredutibilidade est4 relacionado a nocdo de causagdo descen-
dente, na medida em que é possivel supor, de maneira plausivel, que é na influéncia do
sistema no qual uma propriedade emergente P € observada sobre o comportamento de
suas partes que reside a razao pela qual nio é possivel deduzir este ultimo do compor-
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tamento que aquelas mesmas partes exibem, quando isoladas ou como partes de siste-
mas de tipos mais simples."?

Uma segunda condigdo de redutibilidade ¢ violada neste caso, implicando que
uma propriedade sistémica P de um sistema S serd irredutivel se ela for realizada por
partes do sistema S cujo comportamento nio segue, nem mesmo em principio, do com-
portamento que elas préprias exibem em sistemas mais simples do que S.

Mais recentemente, Stephan e colaboradores apresentaram as nogoes de irre-
dutibilidade como ndo-analisabilidade e como nao-dedutibilidade na forma de duas
condigdes para a emergéncia, que denominaram ‘vertical’ e ‘horizontal’ (cf. Boogerd
et al., 2004). Tomando como ponto de partida os trabalhos de Broad (cf. 1919, 1925),
estes autores distinguiram duas condi¢des independentes para a emergéncia, nio di-
ferenciadas explicitamente por aquele fil6sofo (cf. a fig. 1). Para Boogerd e colabora-
dores, uma propriedade sistémica P de um sistema RUA,B,C) é emergente se uma dessas
duas condigoes for satisfeita.

A condicao vertical representa uma situacdo na qual a propriedade sistémica P é
emergente porque nio pode ser explicada, nem mesmo em principio, por referéncia a
propriedades das partes, a suas relacdes dentro do sistema R(,B,(0), considerado em
sua totalidade, a leis da natureza relevantes e a principios de composicao.

A condicao horizontal representa uma situacio em que a propriedade sistémica
P é emergente porque as propriedades das partes dentro do sistema R(4,B,() nio po-
dem ser deduzidas de suas propriedades, em isolamento ou em outras totalidades, nem
mesmo em principio.

Como essas duas condicdes sdo independentes, hi duas possibilidades diferen-
tes para a ocorréncia de propriedades emergentes:

(1) uma propriedade sistémica P de um sistema S é emergente se nio se-
guir das propriedades das partes em S, nem mesmo em principio, que
S possua a propriedade P; e

(2) uma propriedade sistémica P de um sistema S é emergente, se nio se-
guir das propriedades das partes em sistemas diferentes de S, nem
mesmo em principio, como elas se comportarido em S, realizando P.

12 Nas ultimas duas décadas, o problema da causacio descendente tem sido debatido intensamente na literatura
sobre aemergéncia. Para maiores detalhes, cf., entre outros, Schroder, 1998; Stephan, 1999a; Andersen etal., 2000;
El-Hani & Emmeche, 2000; El-Hani & Videira, 2001; El-Hani, 2002. No presente artigo, nio discutiremos em
detalhes o problema da causacio descendente, por razdes de espago.
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A condigdo vertical para a emergéncia exprime de uma maneira diferente a idéia
de nio-analisabilidade. Mesmo se conhecermos (i) quais propriedades e relagdes 4, B
e C exibem dentro do sistema R(4,B,(), (ii) as leis da natureza relevantes, e (iii) todos
os principios de composi¢io necessarios, ainda assim nio seremos capazes de deduzir
que o sistema R(4,B,C) exibe a propriedade P. Este é um caso no qual a condigio de
analisabilidade ¢ violada, uma vez que nio segue, nem mesmo em principio, do com-
portamento das partes 4, B e C no sistema R(4,B,C) que este Gltimo venha a instanciar
apropriedade P.

A condicgio horizontal para a emergéncia exprime de uma maneira diferente a
idéia de irredutibilidade baseada na nio-dedutibilidade do comportamento das par-
tes do sistema. Neste caso, se conhecermos a estrutura do sistema R(4,B,(), seremos
capazes de explicar e prever o comportamento das partes em seu interior e, portanto, a
instanciacio da propriedade P. Vale a pena reiterar que é apenas quando a condigio
vertical para a emergéncia ¢ satisfeita que nio é possivel prever e explicar P com base
em nosso conhecimento de R(4,B,C).

P
A

Emergéncia

em Broad

Condigéo vertical

para emergéncia

A, B, C

E(A;-B;O 4 Sy(A7B)7 SZ(A,C), Sg(Byc)

Condigio horizontal T.(4,B.D), T,(A,C.D,F)
para emergéncia

Figura 1. Condig¢des vertical e horizontal para a emergéncia. 4, B e C sdo partes que constituem o sistema
R(A.B,0), que exibe P, uma propriedade sistémica. S,(4,B), S,(4,C) e S;(B,C) siio sistemas mais simples
incluindo estas mesmas partes. T,(4,B,D) é um sistema com 0 mesmo niumero de partes, e T,(4,C.D,F) éum
sistema com mais partes do que R(4,B,().A seta diagonal representa a idéia de emergéncia de Broad.
As setas horizontal e vertical exprimem as duas condic¢des implicitas em Broad que foram explicitadas
por Boogerd e colaboradores. (cf. Boogerd etal., 2004.).
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Boogerd e colaboradores discutem os recursos disponiveis para a deducdo das
propriedades das partes dentro de R(4,B,C) a partir de suas propriedades em outros
tipos de sistemas, com o intuito de estabelecer a base apropriada para a realizacio de
tal inferéncia (cf. Boogerd et al., 2004). Podemos deduzir as propriedades das partes
em R(4,B,C) a partir de suas propriedades em sistemas de maior ou menor complexi-
dade ou, ainda, de mesma complexidade (vera figura 1).13 As bases possiveis de dedu-
¢io das propriedades das partes em R(4,B,() incluem: (1) sistemas mais complexos,
como T,(4,C,D,F); (2) sistemas com o mesmo grau de complexidade, como R,(4,B,D);
(3) sistemas mais simples, como S,(4,B), S,(4,C) e S;(B,(C); e (4) as partesA4, Be Cisola-
das. Estes autores argumentam, de maneira convincente, que somente (3) é uma base
de dedugio interessante, uma vez que a base (4) trivializa a emergéncia (ou seja, neste
caso, toda e qualquer propriedade de um sistema pareceria ser ‘emergente’) e as bases
(1) e (2) trivializam a nio-emergéncia (isto é, neste caso, toda e qualquer propriedade
de um sistema pareceria ser ‘néo—emergente’). Eles concluem, assim, que o caso apro-
priado para a compreensio da condigido horizontal para a emergéncia é (3), no qual se
tenta deduzir o comportamento de RA,B,C), ou de suas partes a partir de sistemas
menos complexos.

Esta analise mais detalhada do conceito de irredutibilidade conduz, naturalmen-
te, a seguinte questdo: o que significa, precisamente, afirmar que propriedades emer-
gentes de uma dada classe sio irredutiveis? Afinal, uma determinada classe de proprie-
dades (por exemplo, as propriedades fenomenais da experiéncia humana) pode ser
irredutivel em um sentido, enquanto outra classe (digamos, as propriedades intencio-
nais) pode ser irredutivel em outro sentido. No presente artigo, estamos interessados,
em particular, no modo de irredutibilidade que se mostra valido no caso de proprieda-
des de sistemas biolégicos.

4. Em QUE SENTIDO PROPRIEDADES EMERGENTES BIOLOGICAS SAO IRREDUTIVEIS?

Considere-se uma propriedade sistémica P,, determinada sincronicamente por
um tipo de microestrutura W, encontrada em sistemas vivos da classe S, por exemplo, a
divisdo celular mitética, e outra propriedade biolégica sistémica P,, determinada
sincronicamente por um tipo de microestrutura R, encontrada em sistemas da classe
S’, por exemplo, a divisdo celular por cissiparidade. Considere-se, ainda, que S” € uma

13 Neste ponto, é importante comentar que Boogerd et al. (2004, tém consciéncia, obviamente, de que a complexi-
dade nio depende somente do niimero de componentes de um sistema, mas também de sua estrutura e da natureza
das interagées entre as partes. Eles indicam diferengas de complexidade através do nimero de partes somente para
os fins de seu argumento.
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classe de sistemas menos complexos do que aqueles classificados em S. Por “comple-
xidade”, estamos entendendo aqui um conceito que combina o nimero de elementos
que compdem os sistemas, o numero de interacdes mutuas entre tais elementos e, neste
ultimo caso, em particular, o nimero, a elaboracio e a precisio dos mecanismos de
controle internos ao sistema, por exemplo, dos subsistemas de retroalimentacio que
ele apresenta.

Se enfocarmos, primeiro, a propriedade biolégica P,, poderemos afirmar que ela
é redutivel a microestrutura W no sentido de sua analisabilidade, ou seja, que a condi-
cdo vertical para a emergéncia nio é valida neste caso. Se conhecermos as proprieda-
des e relacdoes dos componentes celulares dentro de sistemas da classe S, com estrutu-
ra ¥, asleis da natureza relevantes e os principios de composicio necessarios, seremos
capazes de deduzir que sistemas do tipo S exibem a propriedade P, de dividir-se por
mitose. Nesses termos, deveremos ser capazes de prever indutivamente que, e expli-
car dedutivamente por que, S exibe P,. Ndo é neste sentido, pois, que P, pode ser consi-
derada irredutivel. A condigio vertical para a emergéncia nio é valida neste caso, isto
é, P ndo é uma propriedade irredutivel por ndo-analisabilidade. Nesse sentido de “ir-
redutibilidade”, ao contrario, P, é redutivel.

Este argumento segue, na verdade, da determinacéo sincronica de P, por W, na
medida em que nio se postula, no caso de sistemas biolégicos, a existéncia de lacunas
explicativas entre a microestrutura dos sistemas vivos e suas propriedades sistémicas,
ao menos de uma perspectiva fisicalista, largamente dominante nas ciéncias biolégi-
cas desde o comeco do século xx. Isso significa, considerando-se nosso exemplo, que a
divisdo celular mitéticando é irredutivel a microestrutura dos sistemas biolégicos que a
exibem no sentido de sua ndo-analisabilidade. Esta é uma tese totalmente compativel
com o conhecimento bioldgico estabelecido de acordo com o qual é de fato possivel
prever e explicar a ocorréncia de mitose a partir do conhecimento dos componentes e
da estrutura de uma classe de sistemas biolégicos.

Se passarmos a examinar, entdo, se a propriedade P, pode ser irredutivel em ter-
mos de sua nio-dedutibilidade, deveremos perguntar se as propriedades das partes
em S podem ser deduzidas de suas propriedades em sistemas mais simples, perten-
centes a classe ™ e caracterizados pela microestrutura R. Neste caso, podemos afirmar,
com seguranca, também a partir do conhecimento biolégico estabelecido, que é bas-
tante provéavel que P, seja irredutivel neste sentido. Neste caso, o que se esta afirmando
€ que, se conhecermos as propriedades das partes e a estrutura de sistemas da classe S,
nio seremos capazes de deduzir como aquelas partes se comportariam em sistemas da
classe S, na auséncia de um conhecimento sobre a microestrutura . Se nio podemos
deduzir como as partes se comportam em S, entdo nio seremos capazes de prever ou
explicar as propriedades emergentes que aquelas partes realizam em S, incluindo P,.
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Isso também segue da determinacio sincronica de P, por W, uma vez que, na auséncia
de W, nio seria possivel explicar ainstanciacido de P,, em virtude de ndo sabermos como
as partes 4, B, C, ..., N se comportam, quando submetidas ao padrio de organizacio
caracteristico de S. De acordo com nosso exemplo, isso significaria supor que uma co-
munidade C de bidlogos, que jamais tenha observado um sistema celular que se divide
por mitose, envolvendo estruturas complexas como o fuso mitético, mas conhece ape-
nas sistemas que realizam uma divisdo celular mais simples, por cissiparidade, sem
envolver uma estrutura daquela natureza, ndo teria como inferir a ocorréncia de mi-
tose em sistemas que exibissem fuso mitético (naverdade, é pouco provavel que eles
pudessem inferir até mesmo a existéncia de um fuso mitético). Parece-nos que esta
suposicdo pode ser plausivelmente defendida, em termos do conhecimento biolégico
contemporaneo.

As propriedades emergentes de sistemas biolégicos podem ser consideradas
irredutiveis, em suma, no sentido de que nio € possivel deduzir sua instanciagio em
sistemas vivos de uma dada classe, S, a partir do conhecimento somente de sistemas
vivos mais simples, da classe §’, que instanciam outras propriedades sistémicas. Em
outras palavras, as propriedades emergentes bioldgicas sio irredutiveis por ndo-dedu-
tibilidade, mas nio sioirredutiveis porndo-analisabilidade (assim, podemos afirmar que
elas sdo redutiveis em termos de sua analisabilidade). Ou, dito de outra maneira, a
condic¢do horizontal para a emergéncia é valida para esta classe de propriedades, mas
ndo a condicio vertical.

Devemos retomar, entdo, o problema da reconciliacio entre as no¢des de irredu-
tibilidade e determinacdo sincronica. A tese de que as propriedades emergentes sio
sincronicamente determinadas por suas condigdes basais nio coloca emrisco airredu-
tibilidade de propriedades emergentes por ndo-dedutibilidade, mas somente airredu-
tibilidade por ndo-analisabilidade. Desse modo, ndo representa problema, no caso da
filosofia da biologia, o fato de, paraum dado tipo de sistema S, S exibir uma determinada
propriedade sistémica, P, parece consistir somente em S possuir a microestrutura que
constitui a condigio basal daquela propriedade. Ao contrario, para sistemas biol6gi-
cos, essa proposicgio é claramente valida, uma vez que propriedades biolégicas sisté-
micas podem seranalisadas em termos da microestrutura que as constitui. O que poderia
representar um problema, no caso dos sistemas biolégicos, seria a afirmacdo de que
uma propriedade emergente, P, de sistemas vivos de uma dada classe, S, poderia ser
deduzida, pura e simplesmente, do conhecimento a respeito de sistemas mais simples,
de uma classe S’. Esta é, contudo, uma questdo de natureza bastante diversa do proble-
ma da nio-analisabilidade. Além disso, enquanto é bastante plausivel que a comuni-
dade de biélogos mostre grande desconfianca em relagio a tese da nio-analisabilida-
de, jando é tao plausivel que a tese dando-dedutibilidade provoque grande resisténcia.
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5 . IRREDUTIBILIDADE POR NAO-DEDUTIBILIDADE E VARIEDADES DE REDUCIONISMO

A dimensio horizontal da emergéncia, isto é, o modo da irredutibilidade no qual as
propriedades emergentes de uma classe de sistemas sdo consideradas irredutiveis em
virtude de sua nio-dedutibilidade, é suficiente para a construgio de uma doutrina
emergentista ndo-reducionista? Isso depende de como sdo concebidas as tarefas do
emergentismo, em diferentes campos do conhecimento filoséfico e cientifico. A con-
digao vertical para a emergéncia e, portanto, a proposigio de propriedades emergen-
tesirredutiveis por conta de sua ndo-analisabilidade tém um papel importante no caso
de objetivos metafisicos assumidos em determinados campos da discusséo filosoéfica,
como, por exemplo, nos debates sobre os qualia. Este tipo de conceito de emergéncia
parece nao ter lugar, contudo, nas ciéncias naturais, o que nao diminui, de modo al-
gum, sua relevancia, dada a importancia central de problemas filoséficos como o da
natureza dos qualia, ou da consciéncia. A tese de que os fenomenos emergentes, por
serem irredutiveis, ndo podem ser previstos ou explicados naturalisticamente, com
base nas propriedades e rela¢des dos constituintes dos sistemas nos quais sdo exem-
plificados, nio se mostra aceitavel no contexto das ciéncias naturais como uma conse-
quéncia direta do compromisso de tais ciéncias com o naturalismo. Para desempenhar
um papel fértil nas ciéncias naturais, um conceito de emergéncia deve ser compativel
com as explicac¢des naturalisticas, o que indica, como veremos abaixo, que ele deve ser
compativel com alguma forma de reducio. Trata-se, assim, de um conceito de emer-
géncia que deve ser mais fraco do que aquele tradicionalmente presente nas discus-
soes sobre a emergéncia como aquelas encontradas na filosofia da mente.
Considerando-se uma distingao entre trés variedades bastante amplas de redu-
cionismo — ontolégico, epistemolégico e metodolégico (cf. Ruse, 1995) —, podemos
afirmar que uma posicio emergentista na biologia, se formulada nos termos que apre-
sentamos no presente artigo, € compativel com um reducionismo ontoldgico, desde que
entendido no sentido de que atotalidade darealidade é formada a partir de um nimero
minimo de entidades e/ou processos fundamentais ou, mais especificamente, de que
no universo ha somente entidades e processos constituidos fisicamente e qualquer
propriedade, estrutura ou processo emergente é instanciado por sistemas constituidos
de maneira exclusivamente fisica.'# Em termos ontolégicos, ndo ha problema em as-
sumir que uma propriedade emergente bioldgica é totalmente fixada pelas proprieda-
des e relagdes entre os componentes de um sistema biolégico, em um nivel inferior.

14. Ou seja, o reducionismo ontolégico, conforme definido por Ruse (1995), é indistinguivel do monismo fisico, de
modo que nio causa espanto que uma teoria emergentista fisicalista no dominio da biologia seja compativel com

esta tese.
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De fato, tornou-se dominante no pensamento bioldgico, desde o comeco do século xx,
com o declinio das visdes vitalistas sobre os seres vivos, aidéia de que todos os tipos de
sistemas naturais consistem em diferentes arranjos dos mesmos constituintes funda-
mentais e, portanto, que as diferen(;as marcantes entre os sistemas vivos € 0s inani-
mados devem ser entendidas como o resultado de diferencas na organizacio da maté-
ria em tais sistemas, e ndo da presenca de alguma substancia adicional nos seres vivos.

Esse argumento conduz a uma conclusdo importante: a aceitagio da tese re-
ducionista ontolégica nio traz dificuldade, necessariamente, para a defesa da irredu-
tibilidade de qualquer propriedade sistémica. No caso das propriedades emergentes
biolégicas, em particular, nio é dessa tese que decorrem as dificuldades mais impor-
tantes. Desse modo, ndo nos parece que a polémica sobre o reducionismo, no caso de
sistemas biol6gicos, deva enfocar exclusiva ou mesmo principalmente o reducionis-
mo ontolégico.

Em termos epistemolégicos, pode-se afirmar que, da tese de que as proprieda-
des emergentes sio determinadas pela microestrutura de um sistema, segue a conclu-
sdo de que uma explicacdo de tais propriedades deve ser redutivel a uma explicacao
microestrutural do sistema. Esta tese epistemolégica também nio traz dificuldades para
a visdo da irredutibilidade das propriedades emergentes biolégicas defendida aqui,
uma vez que ela admite, precisamente, que tais propriedades podem ser explicadas
mecanisticamente a partir das propriedades e relagdes dos componentes dos sistemas
biolégicos, das leis da natureza relevantes e dos principios de composic¢ao necessarios.

A aceitacdo de tal explicacdo mecanistica faz justica, no fundo, a concepgio de
reducdo tipicamente encontrada entre os emergentistas. Como destaca Kim, os emer-
gentistas entendem a redugdo “principalmente como uma explicacio, algo que torna
os fenomenos reduzidos inteligiveis na medida em que explica por que eles ocorrem
exatamente nas condigoes em que eles de fato ocorrem” (Kim, 1996, p. 228, grifo no origi-
nal. Cf. Kim, 1998, p. 95). Isso estd de acordo, por sua vez, com uma das maneiras fre-
qitentes em que o termo “reducdo” ¢ empregado na filosofia da ciéncia, isto é, para
referir-se a explicagoes que relacionam diferentes dominios ou niveis da investigacao.
Wimsatt, por exemplo, descreve uma redugdo explicativa, na qual se tem “uma relagio
explicativa entre uma teoria ou dominio de fenémenos de nivel inferior e um dominio
[...] de fendomenos de nivel superior” (Wimsatt, 1976, p. 220). Ele afirma, ainda, que
em uma manobra explicativa redutiva busca-se “identificar ou explicar a totalidade de
nivel superior e suas propriedades com, ou em termos de, uma configuracio das partes
no nivel inferior e suas propriedades monadicas e relacionais” (Wimsatt, 1976, p. 208).
Se considerarmos que a redugio pode ser concebida como uma manobra explicativa
dessa natureza, mostra-se plausivel afirmar que nio ha uma incompatibilidade incon-
tornavel entre o pensamento emergentista e uma aceitagéo do valor da reducdo nas
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ciéncias. Tudo depende de como a idéia de “irredutibilidade” é concebida no pensa-
mento emergentista. Nossa tese central aqui é a de que, no caso da irredutibilidade por
nio-analisabilidade, a incompatibilidade acima ¢é, de fato, dificil de ser contornada,
mas 0 mesmo nio se observa no caso da irredutibilidade por ndo-dedutibilidade.

A condicio horizontal para a emergéncia é compativel com a explicagio de pro-
priedades emergentes em termos da estrutura de uma classe de sistemas biolégicos,
do padrao de relacoes entre as partes observadas em tal estrutura, e suas propriedades
monadicas e relacionais. Esta explicacdo pode ser concebida como um tipo de reducio
aceitavel no caso de propriedades redutiveis em termos de sua analisabilidade, mas
irredutiveis em termos de sua nio-dedutibilidade.">

Neste sentido, pode-se afirmar, inclusive, que a redugio tem um papel a desem-
penhar no emergentismo. Ela pode ser vista como uma ferramenta para explicar por
que uma certa classe de propriedades emergentes é instanciada em uma certa classe de
sistemas, desde que nio se perca de vista as condi¢oes em que tais propriedades efetiva-
mente ocorrem."® Em nossa visio, somente quando estas condigdes sio perdidas de
vista, devem ter lugar controvérsias entre emergentistas e reducionistas, no caso de
sistemas biolégicos. Neste caso, anocgio de irredutibilidade por ndo-dedutibilidade sera
violada, a partir da tese de que seria possivel deduzir como as partes de sistemas vivos
deuma dada classe, S, se comportam e quais propriedades emergentes elas realizam em
S, com base no comportamento das mesmas partes em sistemas mais simples, S’. Um
emergentista fisicalista deve ter sempre em mente o fato de que as condigdes em que
um fendmeno emergente ocorre envolvem tipicamente a organizagio e a estrutura dos
sistemas nos quais tais fenomenos efetivamente tém lugar. Contudo, como fisicalista,
ele deve ter na devida conta que a ocorréncia de tal fendmeno deve envolver mecanis-
mos que operam no nivel das partes dos sistemas nos quais eles sdo exemplificados.

Este argumento nio implica, contudo, que todas as propriedades de sistemas
biolégicos sejam igualmente dependentes da estrutura dos sistemas. Isso trivializaria
aemergénciano dominio dos fendomenos biolégicos, uma vez que implicaria que todos
eles seriam emergentes. Contudo, nio é plausivel que seja este o caso. Entre as tarefas
de uma teoria da emergéncia, encontra-se, precisamente, a de distinguir entre pro-
priedades nio-sistémicas e sistémicas e, no caso destas ultimas, entre propriedades

15 Pode-se perceber, entio, que nio ¢ o caso de que a emergéncia seja necessariamente o reverso da analise (cf.
Hiett, 1998, p. 166), embora alguns emergentistas de fato o afirmem.

16 Anteriormente, El-Hani & Emmeche (2000) formularam esta idéia a partir da distingfio entre redugio completa
e parcial proposta pelo fil6sofo argentino Mario Bunge (1977). A tese de que uma propriedade emergente biologica
é redutivel no sentido de que ¢é analisavel e, a0 mesmo tempo, irredutivel, no sentido de que nio é dedutivel a partir
de sistemas mais simples, substitui, no presente artigo, uma idéia prévia, e menos elaborada, que se referia aos

conceitos de “redutibilidade parcial” e “irredutibilidade completa”.
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resultantes e emergentes. Um critério para tal distin¢io reside no grau de dependén-
cia de uma propriedade, ou classe de propriedades, a estrutura dos sistemas. Somente
nos casos em que esta dependéncia for suficientemente grande, a ponto de nio ser
possivel deduzir ainstancia¢io de uma propriedade, ou classe de propriedades, do com-
portamento das partes em sistemas mais simples, deveremos falar em propriedades
sistémicas emergentes. No caso de propriedades observadas no nivel do sistema como
um todo, mas ndo no nivel de suas partes, que podem ser deduzidas do comportamento
das partes em sistemas mais simples, deveremos falar em propriedades sistémicas re-
sultantes. Por fim, propriedades nio-sistémicas, como ja vimos, sdo observadas tam-
bém no nivel das partes do sistema.

Esta distin¢do pode ser mais elaborada com base na tipologia de sistemas pro-
posta por Bechtel e Richardson (1993). Estes autores distinguem, inicialmente, dois
tipos de sistemas: os agregativos (aggregative) e os compostos (composite). Em sistemas
agregativos, as propriedades sistémicas dependem linearmente de propriedades das
partes do sistema. E possivel deduzir, a partir do comportamento das partes em siste-
mas mais simples, o comportamento que elas apresentarao e, assim, as propriedades
que realizardo em sistemas mais complexos, se estes ultimos forem agregativos. Isso
segue do fato de que, neste tipo de sistema, a organizacio do sistema ndo é um determi-
nante principal de seu funcionamento (cf. Wimsatt, 1997). Portanto, a condicido hori-
zontal para a emergéncia nao é valida, para esta classe de sistemas. Dito de outra ma-
neira, os sistemas agregativos nio apresentam, tipicamente, propriedades emergentes,
mas somente propriedades nio-sistémicas e resultantes. Como os sistemas biol6gi-
cos exibem uma grande quantidade de processos nio-lineares (cf. Wimsatt, 1997), eles
ndo sdo, tipicamente, de natureza agregativa. Em contraste, os sistemas nio-vivos sio
freqilentemente de natureza agregativa.

Os sistemas compostos sio subdivididos por Bechtel e Richardson em duas sub-
classes: os sistemas de componentes (component systems) e os integrativos (integrative).
Os sistemas de componentes sdo sistemas nio-lineares, em contraste com os agrega-
tivos, mas sua organizagio nio afeta significativamente as propriedades dos compo-
nentes. Eles correspondem ao que Simons (1969) denomina “sistemas quase decom-
poniveis”. Em tais sistemas, a condi¢do horizontal para a emergéncia pode ser valida,
mas nio freqilentemente, uma vez que a organizacao do sistema nio afeta significati-
vamente o comportamento das partes, ainda que processos nio-lineares sejam obser-
vados. Propriedades emergentes podem estar presentes em tais sistemas, mas é pouco
provéavel sua ocorréncia. Assim, a maioria de suas propriedades é resultante, embora
algumas delas possam ser emergentes. Em sistemas vivos, encontramos subsistemas
que podem ser incluidos nesta classe. Por exemplo, algumas vias metabélicas consti-
tuem exemplos de sistemas de componentes (cf. Bruggeman et al., 2002).
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Finalmente, em sistemas integrativos, a organizacgio do sistema desempenhaum
papel significativo na determinacdo das propriedades dos componentes. Esta classe
de sistemas, que corresponde ao que Simons (1969) denominava “sistemas minima-
mente decomponiveis” e a qual pertencem muitos sistemas e subsistemas biolégicos,
€ o caso paradigmatico no que tange a condigio horizontal para a emergéncia. Afinal, a
dependéncia das propriedades das partes em relacdo a estrutura de tais sistemas torna
provavel que seu comportamento (e, portanto, as propriedades sistémicas que reali-
zam) nio possa ser deduzido do comportamento que exibem em sistemas mais sim-
ples. No caso de tais sistemas, muitas propriedades sistémicas (se nio a maioria delas)
serdo emergentes.

Vale a pena destacar que, de acordo com a posicido emergentista descrita no pre-
sente artigo, a questao sobre a natureza emergente, ou néo—emergente, de uma certa
classe de propriedades e, por extensio, a necessidade de considerar-se, em sua expli-
cagdo, a estrutura dos sistemas que as exemplificam, é¢ também uma questio empirica.
E preciso estabelecer empiricamente a natureza do sistema biologico que estamos es-
tudando —se ele € agregativo, de componentes ou integrativo —, o grau de dependéncia
do comportamento das partes relativamente a estrutura do sistema e, assim, avalidade
da condicao horizontal para a emergéncia em cada caso.

Considerando-se a distingdo entre as variedades de reducionismo descrita por
Ruse (1995), podemos apreciar, entdo, a compatibilidade da posi¢io emergentista aqui
apresentada com o reducionismo epistemolégico. O reducionismo epistemolégico diz
respeito a possibilidade de que a relacdo entre teorias que se sucedem em um campo
do conhecimento, como as teorias de Newton e Einstein, ou a genética classica e a ge-
nética molecular, seja uma relagio de absorgio ou de “reducio teérica”, na qual se de-
monstre que a teoria mais antiga pode ser deduzida da teoria mais nova. Se tal relacdo
dedutiva for demonstrada, a teoria mais antiga perdera sua autonomia, sendo absorvi-
dapelateoria mais nova e, assim, tornando-se dispenséavel. Entre as décadas de 1930 e
1950, o reducionismo epistemoldgico foilevado ao extremo no chamado movimento da
unidade da ciéncia, relacionado ao positivismo légico, uma das teorias sobre a ciéncia
mais influentes do século xx (cf. Oppenheim & Putnam 1991 [1958]). As visdes posi-
tivistas sobre aunidade da ciéncia propunham que todas as ciéncias deveriam ser even-
tualmente reduzidas a uma superteoria, tipicamente entendida como uma teoria fisica
final, completa.17

17 A controvérsia entre os reducionistas e seus criticos usualmente nio diz respeito ao reducionismo ontolégico,
como deve ter ficado claro mais acima, mas a derivagio de formas mais controversas de reducionismo a partir desta
posigao filosofica, a saber, o reducionismo metodolégico e algumas variedades de reducionismo epistemolégico.
Nio h4, contudo, qualquer relacio de implicacao légica entre o reducionismo ontolégico e estas variedades mais
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O tipo de reducio explicativa que assumimos acima implica um compromisso
com um reducionismo epistemolégico? Parece-nos que nio. E claro que a resposta a
esta questdo depende, contudo, da defini¢io que se dé a expressdo “reducionismo epis-
temolégico”. Nossa afirmacio de que a idéia de reducao explicativa defendida aqui nio
implica o reducionismo epistemolégico depende da compreensio deste tltimo em Ruse
(1995), que assumimos no presente artigo. De qualquer maneira, mais do que as de-
nominacgdes, o que importa é o contetido das teses que se pretende defender. Assim,
apesar de variagdes na terminologia, esperamos que esteja suficientemente claro o
conteudo da posicdo que estamos elaborando.

Podemos desenvolver aidéia de que a redugio explicativa propostando conduz a
uma reducido tedrica com base no seguinte argumento. Considere-se uma classe de
sistemas integrativos, S, que instanciam uma propriedade emergente P. De acordo com
os argumentos acima, a condi¢io horizontal para a emergéncia é valida em tais siste-
mas, de modo que P deve ser analisavel, podendo ser explicada em termos da estrutura
dos sistemas, do padrio de relagdes entre as partes observadas em tal estrutura, e das
propriedades monédicas e relacionais de seus componentes. Contudo, o comporta-
mento das partes (A,B,C.....n) em S e, assim, a propriedade P, que elas realizam, nio
podem ser deduzidos do comportamento de (4,B,C.....n) em sistemas mais simples.
Portanto, para explicar a instancia¢do de P em S, néo obstante sua analisabilidade, é
necessario estar de posse de uma descrigido adequada da estrutura de tais sistemas.
Digamos que esta estrutura, W, € expressa em uma descrigio D.

Considere-se, entdo, duasteorias T, e T,, em que T, se aplica ao dominio dos com-
ponentes de S, (4,B,C.....n), e T, ao dominio de sistemas da classe S, considerados em
sua totalidade. Tendo na devida conta a natureza da reducio explicativa proposta aci-
ma, arelacio dedutiva entre T, e T, deve ser tal que T, segue logicamente da unido de T,
eD, e ndo de T, tomado separadamente. Areducio de T, a T, nio pode ser feita, dada a
natureza integrativa de S, e a satisfacdo da condicdo horizontal para a emergéncia, na
auséncia da descricio D. O que isso implica? E provavel que T,, uma vez suplementada
por D, se aproxime significativamente da forma original de T,. Afinal, T, descreve o
comportamento de (4,B,C,....n) em sistemas do tipo S, ou seja, quando submetidos a
estrutura W, e T, descreve o comportamento de A,B,C...n) quando isolados.lgAuniﬁo

fortes de reducionismo, embora por vezes os reducionistas enfatizem a relagio entre essas idéias diferentes como
um meio de conferir apoio, de modo ilegitimo, a idéias reducionistas mais controversas, nos dominios epistemol6gi-
co e metodolégico.

18 A suposicio de que T descreve o comportamento de (4,B,C.....n) quando isolados é feita somente para fins de
simplificagdo. A situacio tipica ¢ aquela em que umateoria T descreveria sistemas de uma natureza distinta daque-
les descritos por T, que precederiam estes Gltimos na histéria evolutiva, e no componentes isolados.
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deT, e D é, portanto, muito préxima, se nio idéntica, a T,. Pode-se argumentar, entio,
que T, serd, nesse caso, explicada por meio de suareducdo a T, + D, mas nio perderd sua
autonomia. O’Connor descreve bem a situagéo:

Suponha-se [...] que os fisicos tenham chegado a uma compreensdo de um con-
junto de leis (no nivel fundamental), L, que descreve com precisio os processos
da matéria em todos os sistemas cujos niveis de complexidade sejam menores do
que n, mas fracassa completamente no caso destes sistemas complexos de nivel
n. [...] nio parece haver qualquer impedimento, em principio, para que nossos
fisicos revisem sua formulagio das leis fundamentais de modo a dar conta desse
fendomeno singular. E, portanto, é verdade [...] que, devido a conexao necessaria
entre as propriedades basicas e a [propriedade emergente] P, até mesmo o feno-
meno singular poderia ser descrito em termos somente de funcées das proprie-
dades do nivel basico. Mas isso nido motiva um repudio a presenca de proprieda-
des emergentes, porque as leis adequadas para a descri¢io do fendmeno singular
terdo, elas préprias, uma complexidade bastante estranha, envolvendo disjuntos
anexados (tacked-on disjuncts) para cobrir os casos especiais. E isso certamente
demanda explicagio em termos das propriedades do objeto exibindo o estranho
comportamento, uma explicagio que a postulagio de uma propriedade emergen-

te parece fornecer (O’Connor, 1994, p. 98).

Suponha-se, por exemplo, que T, seja uma teoria biolégica e T,, uma teoria qui-
mica. Suponha-se, entdo, que T, tenha sido reduzida explicativamente, no modelo des-
crito acima, aunidodeT eD. E muito provavel que, no fim das contas, a teoria quimica
T, suplementada porumadescrigio, D, da estrutura biolégica seja muito préxima a teoria
biolégica T, original, com a importante diferenca de que os fendmenos biolégicos ter-
se-do tornado inteligiveis a luz dos mecanismos quimicos que os realizam.

O reducionismo metodolégico, tal como definido por Ruse (199 5), afirma que a
melhor estratégia cientifica consiste em tentar sempre, ou preferencialmente, expli-
car os fendmenos naturais em termos de entidades cada vez mais microscopicas. As-
sim, um reducionista metodolégico defende usualmente métodos analiticos como os
unicos procedimentos verdadeiramente cientificos ou, de maneira um pouco mais fra-
ca, como procedimentos preferenciais. Aqui, um método é denominado “analitico”
quando envolve adecomposicio de sistemas em suas partes constituintes, seguida pelo
estudo de cada parte em separado. Podemos citar como exemplo a abordagem usual na
biologia celular e bioquimica, na qual sistemas celulares sdo investigados por meio da
determinacdo in vitro das propriedades de organelas, enzimas, seqiiéncias de DNA etc.
Métodos “sintéticos”, por sua vez, envolvem a recomposicio de sistemas mais com-
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plexos a partir de seus componentes. Constituem exemplos de métodos sintéticos a
reconstituicio in vitro e a modelagem in silico de sistemas vivos e de outras naturezas.
(cf. Bruggeman et al., 2002).

Ajidéiade que os métodos analiticos poderiam ser suficientes para a investigacio
dos sistemas integrativos, nos quais a condigio horizontal para a emergéncia é fre-
quentemente satisfeita, nio se mostra aceitavel. Afinal, para compreender as proprie-
dades emergentes de tais sistemas, é necessario entender, também, como o compor-
tamento de suas partes é condicionado pela estrutura a qual elas estdo subordinadas.
Afinal, em sistemas integrativos, a organizagio do sistema tem um papel significativo
na determinacdo do comportamento dos componentes. Como as propriedades dos
componentes sio alteradas quando eles constituem sistemas integrativos, os valores
in vitro de propriedades de componentes isolados diferirdo tipicamente, no caso des-
tes sistemas, dos valores correspondentes in vivo. Os métodos sintéticos sdo, entio,
necessarios para alcancar-se uma compreensio apropriada dos sistemas integrativos
(cf. Bruggeman et al., 2002).

ConNcLusio

Na auséncia de uma distinc¢do entre os modos de irredutibilidade das propriedades
emergentes, e de uma caracterizacio precisa do modo valido em cada caso de emer-
géncia, ¢ muito dificil avancar nas discussées sobre tais propriedades, ao menos quando
exigimos que elas sejam suficientemente precisas e consistentes. No caso de proprie-
dades biolégicas, defende-se, neste artigo, que o modo da irredutibilidade que se aplica
¢ aquele expresso na condicdo horizontal para a emergéncia ou, dito de outra maneira,
na irredutibilidade por ndo-dedutibilidade do comportamento das partes de um sis-
tema. Nao se aplica ao caso das propriedades biolégicas, conforme defendido aqui, a
condigdo vertical para a emergéncia, ou seja, as propriedades biolégicas nio sio irre-
dutiveis por serem nio-analisaveis. Ao contrario, nesse sentido, as propriedades biol6-
gicas sdo plenamente redutiveis, uma vez que podem ser analisadas e, assim, explicadas
com base nas propriedades das partes, na estrutura do sistema biolégico em questdo
(e, portanto, nas relagdes entre as partes dentro do sistema), nas leis da natureza rele-
vantes e nos principios de composicio. Esta tese é particularmente importante, na
medida em que evita que a discussdo sobre a irredutibilidade e a emergéncia de pro-
priedades bioldgicas adentre problemas que sio pertinentes a outros dominios filosé-
ficos, como, por exemplo, a filosofia da mente.

Além disso, umavez que se compreende o modo da irredutibilidade que deve ser
esperado no caso de propriedades bioldgicas, os requisitos que se colocam para a
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demonstracdo de sua natureza emergente mostram-se mais realistas, sem que se de-
mande a construgido de argumentos que sdo virtualmente impossiveis no caso desta
classe de propriedades, na medida em que sio pertinentes, antes, a outras classes de
propriedades, como, por exemplo, as propriedades fenomenais da experiéncia cons-
ciente (os qualia). Nesses termos, a tese de que uma classe de propriedades sistémicas
observadas em seres vivos é emergente e irredutivel pode ser liberta de uma aura de
inexplicabilidade, que constitui uma base para a rejeicio da idéia de emergéncia por
uma parte consideravel da comunidade de cientistas dedicados as ciéncias biolégicas,
bem como por uma boa parte da comunidade de filésofos da biologia.

Por fim, mas ndo menos importante, pode-se argumentar no sentido de que a
tese de que as propriedades biolégicas podem ter natureza emergente ndo implica uma
negacdo completa da possibilidade de sua explicagdo mecanistica, isto é, a partir de
mecanismos que operam no nivel das partes dos sistemas biolégicos. Antes pelo con-
trério, na medida em que as propriedades emergentes biolégicas sdo analisaveis, elas
podem ser explicadas mecanisticamente. Trata-se somente de que esta explicacio deve
ser formulada tendo em conta ndo somente as propriedades das partes do sistema, mas
também como o comportamento destas é modulado por sua insercdo em estruturas
caracteristicas de uma certa classe de sistemas biolégicos. Dito de outra maneira, as
propriedades emergentes biol6gicas sdo irredutiveis em termos da ndo-dedutibilidade
do comportamento das partes de sistemas vivos de uma dada classe, S, a partir do co-
nhecimento de seu comportamento em sistemas mais simples, S’, mas elas sioredutiveis
no que tange a sua analisabilidade em termos do comportamento das partes em siste-
mas da classe S.

Nesses termos, asidéias de emergéncia e irredutibilidade ndo parecem, de modo
algum, estranhas a biologia. Ao contrario, o que as ciéncias biolégicas lograram fazer
ao longo do século xx pode ser devidamente descrito em termos da construcdo de ex-
plicagdées mecanisticas de propriedades sistémicas biolégicas baseadas no compor-
tamento das partes de sistemas vivos, nas condigdes em que estas efetivamente operam,
isto é, no contexto da estrutura e organizacgio das classes de sistemas vivos em que elas
sdo observadas. ®
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ABSTRACT

This paper takes a review of the central tenets of emergentist philosophies and a characterization of some
varieties of emergentism as a starting point for treating one of the most controversial theses related to
that philosophical doctrine, namely, the ‘irreducibility’ thesis. The main contention here is that the mean-
ing of this thesis should be refined, if we wish to advance in the discussion about the senses in which one
can say that emergent properties are ‘irreducible’. Based on works by Stephan and colleagues, two modes
of the irreducibility of emergent properties are distinguished, irreducibility as non-analisability and
irreducibility as non-deducibility. A detailed analysis of the irreducibility concept leads to the following
question: What does it mean to say that a given class of emergent properties is irreducible? We argue here
that different classes of properties can be irreducible in different senses, and, thus, according to differ-
ent modes of irreducibility. The paper discusses, in particular, the mode of irreducibility which holds in
the case of properties of biological systems. We argue that emergent properties of biological systems are
irreducible in the sense that it is not possible to deduce their instantiation in living systems of a certain
class from knowledge about simpler living systems only. In other words, biological emergent properties
are irreducible in terms of their non-deducibility, but they aren’t irreducible in terms of their non-
analisability. A clear understanding of the mode of irreducibility which holds in the case of biological
properties makes it possible that the requisites for the demonstration of their emergent nature be more
realistic, and the discussions about the prospects and limits of reductionism in biological sciences ad-
vance in a consistent manner.

Keyworps « Emergent properties. Irreducibility. Non-analisability. Non-deducibility. Reductionism.
Emergentism.
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