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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo discutir, sob uma perspectiva filosofica, temas basicos da
ecologia apresentados em livros-texto de utilizacdo no ensino superior. Estes temas basicos
envolveram desde a concepgdo dos autores sobre o que caracteriza a atividade cientifica,
passando pelo escopo da ecologia e sua importancia, até o destaque dado as diferentes areas
da ecologia, incluindo a ecologia aplicada. Embora todos os autores tenham considerado a
ecologia uma atividade cientifica, foi encontrada uma grande variacdo nas suas definicdes.
Desde autores que explicitamente consideram-na um ramo da biologia, até aqueles que a
definiram de forma tdo ampla que englobaria todas as outras disciplinas cientificas. Dois dos
quatro livros analisados trataram explicitamente sobre caracteristicas gerais da ciéncia.
Destacou-se a natureza inacabada e cambiante da atividade cientifica e uma determinada
concepcao do chamado método cientifico. A variacdo também foi consideravel quanto aos
niveis de organizacdo prdprios a ecologia. Houve autores que enfatizaram o organismo como
unidade fundamental, enquanto outros deram prioridade ao nivel ecossistémico. Além disso,
alguns mencionaram a importancia de niveis como o molecular e outros incluiram o nivel da
biosfera no estudo da ecologia. Quanto a énfase na teoria evolutiva, alguns autores realmente
destacaram sua importancia, mas outros sequer a mencionaram em seu capitulo introdutério.
Isso refletiu numa grande diferenca entre as obras quanto ao nimero de capitulos tendo a
evolucdo como topico central. Foi examinada, também, a argumentacdo dos autores para
justificar a importancia da ecologia. Todos eles mencionaram aspectos praticos relacionados a
necessidade de compreender o0 mundo natural para que se possa reverter ou mesmo antecipar
0s problemas ambientais. Uma das obras, inclusive, afirmou a necessidade de os ecologos
assumirem seu papel totalmente enderecado a esses problemas. Apenas uma das obras, no
entanto, enfatizou a importancia da ecologia na gera¢do de conhecimento sem que se tenha
em vista necessariamente os problemas ambientais. Isto é, na importancia da ciéncia e da
ecologia como atividade cultural. Considerando apenas o capitulo introdutorio dos livros
analisados, houve grande desconsideracdo pelo aspecto historico da ecologia e uma auséncia
total da mengdo a teoria como elemento importante na atividade cientifica. Em relacdo a
estrutura geral dos livros, a Introducéo possuiu sempre um numero de paginas menor do que a
média do numero de paginas dos outros capitulos. A importancia dedicada aos niveis de
organismos, populac¢des, comunidades e ecossistemas foi bastante variavel entre as diferentes
obras. A respeito das interacOes entre organismos, foi encontrado um padrdo em que
interacdes negativas foram sempre muito mais abordadas do que interagdes positivas. Devido



a isso, duas hipdteses foram propostas e discutidas. Por fim, foi analisado o topico de ecologia
aplicada. Foi encontrado um padrdo em que aproximadamente 12% do contetdo dos livros é
dedicado a este tdpico. No entanto, o que é tratado como ecologia aplicada é, na verdade, uma
mistura de ciéncia aplicada e técnica, o que envolve, naturalmente, determinados valores

éticos.
PALAVRAS-CHAVE

ciéncia bésica e aplicada; escopo e importancia da ecologia; evolucéo; filosofia da ciéncia
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1 INTRODUCAO

Alexander Wezel e colaboradores publicaram, em artigo de revisdo, um estudo dos diferentes
significados do termo agroecologia (Wezel et al. 2009). Eles destacaram que este termo pode
ser entendido hoje como ciéncia, como movimento e como pratica. Mais especificamente,
como disciplina cientifica aplicada, como movimento social ou politico e como prética ou
técnica para sistemas agricolas. O que eles propuseram, porém, nao foi reduzir o termo a um
destes conceitos de modo a concluir pela invalidade das outras concepcdes. Diferentemente,
seu objetivo era explicitar as diferencas conceituais e recomendar, para aqueles que publicam

assuntos de agroecologia, que sejam explicitos na sua interpretacgéo.

De forma similar, o termo ecologia € compreendido hoje de distintas maneiras. Pode-se,
também, agrupé-las nas mesmas trés categorias: ciéncia, movimento e técnica (ou pratica). A
ecologia enquanto atividade cientifica, porém, pode ser tanto béasica como aplicada. E na
categoria de ciéncia que os livros analisados se atém, principalmente na sua dimensédo como
ciéncia bésica. Por isso, este estudo, ao longo dos diferentes topicos, abordard a ecologia
como atividade cientifica, embora ndo deslegitime as outras concepcBes. E comum aos
ecblogos, no anseio pela posse de um termo a eles importante, limitar o conceito de ecologia a
uma disciplina cientifica, tratando como incorreta qualquer associacdo deste termo a outros
tipos de atividade. Isso normalmente vem acompanhado de um desinteresse ou mesmo de um
preconceito ou por outras areas que s&o, igualmente, de extrema importancia. E hoje inegavel
a relevancia tanto da tecnologia como dos movimentos sociais para 0s rumos de nossa
sociedade. Por isso, tentar compreendé-los é tdo importante quanto o entendimento da propria
atividade cientifica. O melhor a fazer ndo é a tentativa de deslegitimar as outras concepcdes
que utilizam o termo ecologia, mas enfatizar a necessidade de que o conceito seja explicitado,
assim como pretendeu Wezel e colaboradores (2009) em relagdo a agroecologia. Foi com este

objetivo que utilizamos o termo ciéncia ecoldgica no titulo deste trabalho.

No entanto, parece-me interessante abordar ao menos brevemente as outras duas categorias
conceituais da ecologia. Como movimento social ou politico, a ecologia esta ligada a
constituicdo histérica do ambientalismo, que se iniciou em fins da década de 1960 e comeco
da de 1970, para a qual o agronomo formado pela UFRGS José Lutzenberger (1926-2002) foi
um grande expoente no Brasil e no mundo. Além de livros proprios e de biografia, uma boa
compilacdo de seus textos esta presente na obra Garimpo ou Gestdo (Lutzenberger, 2009).

Esses movimentos surgiram basicamente questionando o esgotamento dos recursos naturais e
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do proprio futuro da vida no planeta. A explicitacdo de que o planeta é finito e possui uma
biocapacidade, associada, certamente, a valores éticos e a necessidade de engajamento para a
obtencdo de mudancas, foram e ainda sdo o fermento da critica ambientalista. Hoje essa
concepcao foi apropriada por diversos movimentos sociais que inicialmente ndo incluiam a
dimensdo ambiental em suas pautas. Os movimentos agroecolégicos, por exemplo, sdo uma
consequéncia deste processo. No plano académico, o que normalmente é chamado ecologia
politica trata-a, na verdade, com este conceito, por enfatizar o aspecto social e politico da
ecologia, tal como o carater estratégico de camponeses e povos originarios na manutencao de
areas de grande importancia ambiental, geralmente pela conservacdo de recursos e de
biodiversidade (Diaz-Polanco, 2004; Porto-Gongalves, 2012).

Outros conceitos estdo associados a ecologia como movimento social ou politico. A ecologia
profunda, termo proposto por Arne Nass (1973), propde uma mudanca de concepcdo dos
humanos para com a natureza, rechacando, por exemplo, o antropocentrismo. Nass utiliza os
termos “igualitarismo biosférico” e “igualitarismo ecoldgico” para se referir a um principio-
chave da ecologia profunda, o qual estd bastante proximo ao que hoje denominamos
biocentrismo. Um conceito que fornece um amplo debate e um contraponto a essa visdo de
mundo é o que Murray Bookchin chamou ecologia social (e.g. Bookchin, 1996). Segundo o
autor, este conceito rejeita o biocentrismo da ecologia profunda, porque vé nele uma negagéo
ou mesmo uma degradacéo da singularidade humana, de sua subjetividade e racionalidade, de
sua sensibilidade estética e do potencial ético de nossa espécie. Certamente a ecologia social
traz importantes criticas ecoldgicas a nossa sociedade, mas ela vé a necessidade de se lutar
conjuntamente contra a estrutura social que mantém privilégios e favorece a desigualdade e a
falta de liberdade. Para Bookchin, a critica ecoldgica precisa ser unida a critica da hierarquia e

da dominacéo social.

A ecologia como técnica esta bastante difundida, embora nem sempre efetivada nos diferentes
paises. As praticas ecoldgicas envolvem desde o sistema agricola, que passa pela agroecologia
enquanto técnica, até os sistemas urbanos de grande e pequena escala. Técnicas como
desenhos de unidades de conservacao, de sistemas de compostagem e de manejos organicos
apropriados a diferentes contextos sdo todas fundamentadas no conhecimento gerado pela
ciéncia ecologica e visam, em Ultima instancia, praticas de diminui¢cdo do impacto ambiental
das atividades humanas. Isso mostra que a técnica possui duas caracteristicas principais.
Primeiro, baseia-se em alguma(s) ciéncia(s). Segundo, pretende solucionar problemas

praticos.
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E devido principalmente a esta Ultima caracteristica que a proposta de uso de determinadas
técnicas precisa de um forte debate e controle pela sociedade. Isso envolve, por exemplo, a
utilizacdo de agrotdxicos e transgénicos (OGMs) na agricultura, o uso de fraturas hidraulicas
(fracking) e a construcdo de usinas termelétricas, apenas para destacar casos de maior
polémica na atualidade. E completamente legitimo que determinadas atividades com
consequéncias reais para a sociedade possam ser por ela decididas. Isso é bastante razoavel e,
se possuimos valores democraticos, consideraremos mais apropriado que um sistema (i)
tecnocratico, (i) autoritario ou (iii) de “livre mercado”. Quem deveria decidir pelos rumos da
sociedade é ninguém mais do que ela mesma, jamais um grupo minoritario, seja ele composto
por tecnocratas, por uma burocracia de Estado ou por “mercados livres” operando sob a I6gica
do capital. E desanimador, no entanto, que uma grande quantidade de paises esteja mais

préxima de um dos trés itens citados acima do que de uma verdadeira democracia.

A ecologia como ciéncia bésica e aplicada sera tratada amplamente neste trabalho, a partir da
concepcdo dos autores dos livros-texto analisados e com uma discusséo filosofica sobre essas
atividades. Perguntamo-nos, por exemplo, se a ecologia como ciéncia € uma sub-area da
biologia ou se envolve outras disciplinas cientificas. De Laplante (2004) defende o que ele
chama uma concepgdo expandida da ecologia em contraposicdo a concepgdo ortodoxa, que
traz essa disciplina como um ramo das ciéncias da vida, o que é comum a maioria dos livros-
texto. Embora expandida, sua proposta ainda mantém a ecologia como ciéncia, mas uma

ciéncia interdisciplinar, que deveria incluir areas como psicologia e economia.

No entanto, que caracteristicas a ecologia possui para que possa ser considerada uma
atividade cientifica? Segue ela um método cientifico? Ou, de modo mais amplo, as ciéncias
em geral seguem um mesmo método? Quanto a esta Ultima pergunta, alguns autores, como
Popper (1994) e Bunge (2002), defendem que sim, enquanto outros discordam (e.g. Kuhn,
1987; Feyerabend, 2007). Esse problema teve, e ainda tem, um grande debate na literatura
filoséfica. No entanto, isso pode ser considerado em boa parte um problema seméntico. Se
meétodo for entendido de forma restrita, como uma receita passo a passo que se deva seguir,
certamente ndo ha tal coisa como o método da ciéncia. No entanto, toda e qualquer atividade
cientifica utiliza o conhecimento prévio, faz observagdes na natureza, busca generalidades

empiricas, propde hipbteses explicativas, etc.

Muitas outras questdes foram problematizadas. Por exemplo, quais o0s pressupostos filosoficos
da ciéncia? A ecologia deveria se adequar a eles? Ha aspectos sociais que contribuem para o
desenvolvimento da pratica cientifica? A ciéncia e a ecologia respondem aos porqués dos
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fendmenos naturais? Foi o0 naturalista Ernst Haeckel (1834-1919) uma figura importante para
a constituicdo historica da ecologia? Qual o escopo dessa ciéncia e 0s niveis de organizagdo
bioldgica proprios a ela? E o reducionismo ou o holismo a abordagem mais apropriada a
pesquisa ecoldgica? Ha uma alternativa entre elas? Qual a importancia da evolugdo para a
ecologia? Existe uma relacdo entre meio ambiente e desenvolvimento, e entre este e a

ecologia?

Esta pequena lista de questdes fornece uma ideia geral sobre o que sera abordado ao longo
deste trabalho. Partir-se-a4 dos resultados encontrados com base na analise de quatro livros
didaticos de ecologia e se conduzira a uma discussdo um pouco mais aprofundada sobre esses

diversos temas.

2 OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo discutir, sob uma perspectiva tedrico-filosofica, temas basicos
da ecologia apresentados em livros-texto de utilizacdo no ensino superior. Estes temas basicos
envolvem desde a concepcdo dos autores sobre o que caracteriza a atividade cientifica,
passando pelo escopo da ecologia e sua importancia, até o destaque dado as diferentes areas

da ecologia, incluindo a ecologia aplicada.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Foi realizada uma analise quali-quantitativa de quatro livros didaticos de ecologia

amplamente utilizados no ensino superior (quadro 1).

Quadro 1. Livros didaticos de ecologia do ensino superior utilizados neste trabalho.

Nomes Autor(es) Editora Ano
A Economia da Natureza Robert E. Ricklefs Guanabara Koogan | 2011
Ecologia M. Cain, W. Bowman, S. Artmed 2011
Hacker
Ecologia — de Individuos a M. Begon, C. Townsend, J. Artmed 2007
Ecossistemas Harper
Fundamentos de Ecologia Eugene P. Odum Fundagdo Calouste 2004

Gulbenkian

Foram utilizadas as edi¢cGes em lingua portuguesa destes livros, muito embora todos os

autores sejam de lingua inglesa. Mesmo que este trabalho de conclusdo ndo aborde
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diretamente a tematica da educacéo (visto ser do bacharelado), optou-se pela escolha de livros
em lingua portuguesa tendo em vista os estudantes brasileiros. Além de que este proprio
trabalho (TCC) é realizado em nossa lingua materna. Dessa forma, pode ser mais relevante
aliar um aspecto étnico ao conteddo propriamente dito, tratando dos livros na sua edigédo
traduzida. Além disso, é necessario destacar que juntamente a um exame descritivo de
aspectos considerados importantes nessas obras, pretendeu-se, em certas ocasides em que se
considerou necessario, realizar uma avaliagdo normativa. Essa avaliacdo, no entanto,
dificilmente pode ser tomada em conjunto, de modo a se referir ao livio como um todo, visto
que a maioria das andlises feitas ndo permite tais extrapolacbes. Como veremos, 0 exame
sistematico do contetido das obras diz respeito aos seus capitulos introdutérios. A anélise do

livro como um todo se limitou a sua estrutura geral.

3.1 ANALISE QUALITATIVA

Foi realizada uma leitura sistematica do capitulo introdutorio dos quatro livros apresentados
acima, com o objetivo de examinar suas semelhancas e diferencas quanto a temas
determinados a priori e considerados como importantes para contextualizar o estudo da

ecologia. Com base na introducdo destes livros, pretendeu-se analisar os seguintes temas:

(i) concepcéo de ciéncia; (ii) definicdes e escopo da ecologia; (iii) organizacdo da ecologia

em niveis distintos; (iv) relacdo entre ecologia e evolucdo; e, (v) importancia da ecologia.

Foi realizada, portanto, com relacdo ao capitulo introdutério dos distintos livros, uma
abordagem qualitativa através de um exame comparativo dos temas mencionados acima. Os
resultados obtidos sdo apresentados por meio de texto, envolvendo a transcricdo de trechos
(citacBes) das quatro obras examinadas; por meio de figuras retiradas dos livros em andlise; e
por meio de uma tabela, com o objetivo de resumir e deixar mais claro o tratamento de cada
obra com relacdo a essas questdes, tendo em vista unicamente seu capitulo introdutorio. Para
a construcdo desta tabela, estabeleceram-se trés categorias, com base na profundidade com
gue o assunto foi tratado, da seguinte maneira: (++) relativamente bem abordado; (+) pouco
abordado; e (-) minimamente ou ndo abordado. Dessa forma, pbde-se fazer uma analise um
pouco mais extensa e completa da introdugdo destas obras e, juntamente, trazer um pequeno

resumo dos resultados numa tabela qualitativa.
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3.2 ANALISE QUANTITATIVA

Além de uma analise baseada na introducdo dos livros, foi examinado 0 modo como esses
livros s@o estruturados. Para isso, foi utilizada uma abordagem quantitativa, de modo a
representar o grau de importancia dado a diferentes temas. Novamente, foram estipuladas
algumas questdes a priori consideradas importantes a estrutura geral do livro. Essas questdes

séo as seguintes:

(i) o nimero de péaginas dedicado ao capitulo introdutorio; (ii) os percentuais dedicados a
ecologia de organismos, de populacbes, de comunidades e de ecossistemas; (iii) o percentual
dedicado a interacdes positivas e negativas entre organismos; e, (iv) o percentual dedicado a

ecologia aplicada.

Para esse exame, foi considerado o livro como um todo. Sua quantificacdo se baseou no
namero relativo de paginas dedicado a cada um destes temas, com base nos capitulos ou
subcapitulos dos distintos livros. Foram criados graficos para apresentar os resultados

relativos a essas questoes.

Além disso, especificamente para a questdo do percentual dedicado as diferentes areas da
ecologia (organismos, populacGes, comunidades e ecossistemas), foi criada uma tabela que
apresenta o indice de Equabilidade (E) de cada livro. Seu célculo é derivado do indice de
Simpson (D), de modo que E = D/Dméximo. O indice de Equabilidade, portanto, varia de 0 a
1, sendo 0 o valor que representa a maior dominancia possivel, o que aconteceria se algum
livro abordasse apenas um dos temas (por exemplo, unicamente ecologia de populacgdes). O
valor 1 seria alcancado se algum livro dedicasse 0 mesmo numero de paginas a cada uma das

quatro areas definidas (organismos, populacdes, comunidades e ecossistemas).

Optou-se por tratar os resultados juntamente com a discussdo que lhes € pertinente, dada
principalmente a sua estrutura no capitulo introdutorio das obras, que sdo apresentados em
forma de texto com citagdes. Para manter um mesmo padréo, a analise da estrutura geral dos
livros também terd a discusséo apresentada de forma conjunta aos resultados. Com o objetivo
de facilitar a leitura, a distingdo serd em relacdo ao exame da introducdo dos livros (topico

4.1) e da estrutura desses livros (topico 4.2).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ASPECTOS DA INTRODUCAO DOS LIVROS DIDATICOS

4.1.1 Concepc0es de ciéncia

Neste topico serd investigado o que os livros trazem, em sua Introducédo, a respeito do que
seja a atividade cientifica. Nem todos sdo explicitos nas suas proposi¢@es, mas, mesmo assim,
podem-se identificar algumas caracteristicas que os autores destacam, as quais constituem
indicativos de sua compreensao da ciéncia. Esse topico é de extrema importancia, visto que 0s
quatro livros analisados afirmam ser a ecologia uma atividade cientifica, de modo que seu
entendimento do que seja ciéncia pode afetar sua prépria concepcdo sobre a ecologia. Além
disso, é apenas nesse nivel de analise que podemos compreender o que faz da ecologia uma
ciéncia, isto €, que caracteristicas ela possui de modo que a possamos chamar “uma atividade

cientifica”.

Dois livros, Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011), enfatizam uma caracteristica

interessante: a natureza inacabada e cambiante da ciéncia. Para Ricklefs (2011):
A ciéncia é um processo, ndo o conhecimento que gera. [...] a investigacdo
cientifica faz uso de diversas ferramentas para desenvolver uma
compreensdo dos trabalhos da Natureza. Esta compreensdo ndo é nunca
completa ou absoluta, mas constantemente muda a medida que o0s cientistas
descobrem novas formas de pensar. Boa parte do nosso conhecimento acerca
do mundo natural esta bem estabelecida porque passou por muitos testes e se
mostra consistente com grande conjunto de observagdes e com os resultados

dos experimentos. A nossa compreensdo de muitas questdes, contudo, é
incompleta e imperfeita. (Ricklefs, 2011, pp. 2-3)

De modo semelhante, Cain, Bowman e Hacker (2011) afirmam que:

As informagdes que descrevemos neste livro ndo compdem um conjunto
estatico de conhecimento. Em vez disso, assim como o préprio mundo
natural, nossa compreensdo sobre ecologia muda constantemente. (Cain,
Bowman e Hacker, 2011, p. 17)

Apesar da importancia de destacar a natureza cambiante do conhecimento cientifico, algumas
questdes merecem ser analisadas. Primeiramente, é interessante notar como Ricklefs (2011)
traz, possivelmente sem se dar conta, trés abordagens convencionais enfatizadas por filosofos
da ciéncia. A mudanca devido a “novas formas de pensar” pode ser relacionada a énfase de
Thomas Kuhn (1987) na mudanca de paradigmas; o aspecto da refutacdo por testes empiricos
foi enfatizado por Karl Popper (1993; 1994); e a importancia da verificagdo para a ciéncia,
isto é, da consisténcia com um grande numero de observacbes, foi enfatizada pelos

positivistas de modo geral. Embora interessante por considerar aspectos dessas trés
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abordagens principais na filosofia da ciéncia (sem, no entanto, destacar os problemas de cada
uma delas, o que ndo era seu objetivo), Ricklefs (2011) ndo faz um vinculo, uma conexao
mais clara, entre estas diferentes concepc¢des. Da forma como foi apresentado, a compreensédo
da natureza muda “a medida que os cientistas descobrem novas formas de pensar”, dando a
entender que essa alteracdo é consequéncia de uma mudanca na estrutura conceitual ou
filosofica dos cientistas. Em contrapartida, o que é preservado ao longo do tempo, segundo 0
autor, deve-se aos testes pelos quais determinada hipdtese passou, além de sua consisténcia
com a observacao e a experimentacdo. No entanto, da maneira como esta, parece que essa
mudancga na forma de pensar ndo afetaria as observacOes antes realizadas. Fica dificil de
entender, portanto, como essa “nova forma de pensar” poderia alterar a compreensdao da
natureza pelos cientistas sem, com isso, afetar seu conhecimento anterior, visto que, se essa
nova forma de pensar afetasse fortemente nosso conhecimento prévio, entdo ndo poderiamos
estar seguros de nosso conhecimento atual, mesmo que tenha passado por testes ou esteja de

acordo com as observaces atuais.

O problema, posto de modo mais claro, é o seguinte: essa “nova forma de pensar” é
simplesmente uma maneira distinta de conceber o0 mundo, causada por fatores que nada tem a
ver com os fins cognoscitivos da ciéncia, ou essa “nova forma de pensar” constitui um
desenvolvimento em termos de progresso cientifico? O primeiro caso é defendido pelos
relativistas e o segundo pelos positivistas. Lendo o pardgrafo como um todo, parece que a
proposta esta entre estes dois extremos, mas faltou uma conexdo de modo a ligar a ideia de

mudanca no pensamento com o ajuste as observacdes.

Cain, Bowman e Hacker (2011) também apresentam uma questdo de certa forma
problematica. Fazer, como no trecho citado, uma analogia da mudanc¢a do mundo natural com
a mudanca no conhecimento ecoldgico pode nédo ser relevante em alguns aspectos, além de
ndo fornecer as principais explicacfes do porqué de o conhecimento cientifico ndo ser
estatico. Mesmo que o mundo natural esteja em constante mudanga, isso ndo significa que
haja um indeterminismo. Existem relacdes relativamente constantes, que poderiamos chamar
de generalizacBes empiricas ou mesmo “leis da natureza”. Dessa forma, mesmo que 0 mundo
se altere em alguns aspectos, podemos descobrir relacbes que se mantém. Pensar, portanto,
que a compreensdo de uma disciplina cientifica muda constantemente porque o proprio
mundo natural muda (o que esta implicito no trecho acima pela analogia apresentada) nédo é

um bom argumento. Destruimos ecossistemas para obter energia como nunca antes haviamos
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feito — alterando significativamente nosso planeta — mas as leis de conservacdo da energia e 0s

limites fisicos da Terra continuam 0s mesmos.

Begon, Townsend e Harper (2007) ndo explicitam, na sua Introducdo, caracteristicas que
consideram centrais para a atividade cientifica. Na verdade, ndo falam da ciéncia em geral,
assim como também ndo faz Odum (2004). No entanto, um subcapitulo da Introducdo de
Begon, Townsend e Harper (2007) ¢ intitulado “Explicagdo, descri¢do, previsdo e controle”.
A tentativa de explicar fendmenos na natureza constituiria a busca do conhecimento na
tradicdo cientifica pura. Mas, segundo eles, para isso seria preciso descrever. Além disso, 0s
ecologos também teriam o interesse de prever os fendmenos para poder controla-los. Como o
livro entende a ecologia como uma ciéncia e, portanto, 0s ec6logos como cientistas, podemos
inferir que a concepcdo de ciéncia destes autores envolve as ideias de explicacdo, descricao,
previsdo e controle. Os trés primeiros elementos sdo de fato questbes-chave na ciéncia,
constituindo o trabalho diario dos cientistas. No entanto, é mais polémico o elemento
controle. Pode-se considerar que a tentativa de controlar certos fendbmenos, como a invasdo de
espécies exaticas, por exemplo, envolve conhecimento cientifico e, além disso, 0s proprios
cientistas podem interessar-se pela questdo. A ciéncia, seja basica ou aplicada, pode contribuir
nesse controle; porém, apenas em termos preditivos e cognoscitivos. O controle propriamente
ndo constitui uma atividade cientifica, mas, em ultima instancia, uma atividade técnica e
politica. O mesmo pode ser pensado para o controle das mudancas climéticas, por exemplo.
Os cientistas podem trabalhar na descricdo, explicacdo e previsdo desse fendmeno,
contribuindo para seu possivel controle, mas para que o controle seja realizado efetivamente

sd0 necessarias propostas tecnolégicas e politicas.

No entanto, ndo é assim que Begon, Townsend e Harper (2007) compreendem. Para eles o
controle faria parte da ecologia, provavelmente como ecologia aplicada. Estaria incluso,

portanto, na sua concepcao de ciéncia.

Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011) possuem novamente semelhancas. Eles
apresentam o chamado método cientifico. Ricklefs (2011) afirma o seguinte:

Como outros cientistas, os ecdlogos aplicam muitos métodos para aprender
sobre a natureza. A maioria destes métodos reflete trés facetas da
investigagcdo cientifica, frequentemente referidas como um método
cientifico: (1) observacgdo e descricdo, (2) desenvolvimento de hipoteses ou
explicacdes e (3) teste destas hipdteses, frequentemente com experimentos.
(Ricklefs, 2011, pp. 12-13)
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Segundo Cain, Bowman e Hacker (2011):

O método cientifico [...] pode ser sintetizado assim:
1. Observe a natureza e formule uma questdo sobre essas observagoes.

2. Use 0 conhecimento prévio ou a intuicdo para desenvolver possiveis
respostas para essas questdes (hipétese).

3. Avalie hip6teses concorrentes pela execugdo de experimentos, reunindo
observacbes cuidadosamente selecionadas ou analisando resultados de
modelos quantitativos.

4. Use os resultados desses experimentos, observacfes ou modelos para
modificar uma ou mais hipo6teses, propor novas questBes ou inferir
conclusdes sobre 0 mundo natural.

Esse processo em quatro etapas é iterativo e autocorretivo. Novas
observagBes conduzem a novas perguntas, as quais estimulam os ecélogos a
formular e testar novas ideias sobre como a natureza funciona. (grifos dos
autores. Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 17)

E interessante a proposta de apresentar um método geral da ciéncia na introdugdo de livros
basicos de qualquer ciéncia em particular. E uma forma didatica de apresentar generalidades
da atividade cientifica, podendo contribuir para uma compreensdo mais global do
procedimento da ciéncia. Muitas vezes, no entanto, isso acaba limitando a prépria atividade
do cientista, no sentido de restringi-lo a um método que deveria ser seguido. Os métodos
apresentados geralmente partem de uma concepcao setorial do que seja ciéncia.

As propostas e discussdes sobre o método cientifico, e se ele realmente existe, é vasta na
literatura filoséfica (e.g., Bunge, 2002; Feyerabend, 2007; Haack, 2011; Kuhn, 1987; Lakatos,
1977; Popper, 1993 e 1994). Esse tema pode ser relacionado a um problema mais amplo,
denominado “problema da demarcagdo”. Trata-se da necessidade em distinguir ciéncia de
ndo-ciéncia, isto é, propor critérios (ou nega-los) de demarcacdo entre o que é uma ciéncia
genuina e 0 que ndo é. Esses critérios normalmente envolvem o chamado método cientifico.
Por exemplo, o que diferencia a ciéncia do conhecimento ordinario, das religides, da ideologia
ou mesmo da filosofia? E como distinguir ciéncia de pseudociéncia? Parece claro que existem
diferengas marcantes entre estas atividades, mas ndo é de modo algum simples a criagdo de

critérios que demarquem a ciéncia distinguindo-a de outras areas.

E importante notar que os dois livros propuseram um método de certa forma estanque. Ou
seja, embora tenham enfatizado a natureza cambiante da ciéncia, trazem um meétodo que néo
deveria variar com o tempo. Essa consideracdo, porém, ndo € nada trivial. Autores com maior
embasamento em histdria da ciéncia tendem a negar esta proposta. O principal aspecto é que

os dois livros apresentam como primeira etapa do metodo a observacdo. O desenvolvimento
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de hipoteses deveria constituir uma etapa posterior (embora Cain, Bowman e Hacker, 2011,
reconhecam a importancia do conhecimento prévio para a formulagdo dessas hipoteses). A
proposta de um meétodo para a ciéncia que inicie com a observacdo de fendmenos particulares
é conhecida como indutivismo. Os autores, portanto, trouxeram uma concep¢ao indutivista do
método cientifico. O método indutivo era considerado como o principal — ou até mesmo o
Unico método valido — para a ciéncia até fins do século XIX. Possivelmente o primeiro
proponente, de modo explicito, da utilizacdo do método indutivo na atividade cientifica foi
Francis Bacon (1561-1626) — considerado por muitos como “o fundador da ciéncia moderna”
— embora ele também tenha mencionado aspectos da deducdo (outro método que veremos
brevemente adiante). Na visdo predominante da época, as especula¢des estariam limitadas aos
dados e deveriam provir deles. Agueles que seguiram esse método sem muitas alteracdes

ficaram conhecidos como verificacionistas.

Karl Popper trouxe uma ideia em certa medida oposta a essa, que é conhecida como método
dedutivo ou hipotético-dedutivo. Com o objetivo de enfatizar essa distingdo, ele se
autodenominou falsificacionista. Este método consistiria de conjecturas e refutacdes (Popper,
1993), ou melhor, de formulagbes de conjecturas ousadas e falseaveis e a busca por refuta-las.
Dessa forma, o processo deveria iniciar-se com uma hipétese (testavel) e em seguida partir
para sua refutacdo por meio de observagdes. Isto significa que o método inverteu-se. O
conhecimento obtido da atividade cientifica deveria ir do geral para o particular, e ndo o
inverso como propunham os indutivistas. Ndo seria mais necessario se preocupar com a
origem das hipoteses — se elas se originam de preconceitos, de sonhos, de alucinagdes ou
mesmo dos dados empiricos — 0 importante seria a sua testabilidade, de modo que aquelas
ideias que foram testadas empiricamente mas refutadas pelo teste deveriam ser
desconsideradas; enquanto aquelas que passaram por testes deveriam ser aceitas
provisoriamente; e para aquelas que ainda ndo foram testadas, deveria se abster o juizo. Essa
concepcao reforca a distingdo radical entre contexto da descoberta e contexto da justificacéo.
Na visdo de Popper, o primeiro seria irrelevante para a obtencdo de conhecimento.

O objetivo principal do indutivismo era eliminar 0s preconceitos e as concepg¢des pessoais que
poderiam afetar a descri¢do e explicacdo de um fendmeno. Em contrapartida, 0 objetivo em
propor um método hipotético-dedutivo era dar uma estrutura Idgica para a ciéncia, visto que o
papel da observacgéo seria refutar hipoteses, ndo verifica-las conclusivamente. Isto significa a
aplicacdo do esquema logico do modus tollens a ciéncia. O problema é que a atividade
cientifica ndo se limita a um quadro simples de conjecturas e refutagdes l6gicas. A visdo que
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traz Popper a respeito de como se daria o avango da ciéncia é bastante problematico se
olharmos para a historia de qualquer disciplina cientifica. Certamente a ecologia ndo se ajusta
ao esboco proposto por Popper. Dois exemplos que nos mostram essa inadequagcdo a um
avanco por simples conjecturas e refutacdes esta (i) o grande uso de “ideias-zumbis” na
literatura ecoldgica, tal como a hipdtese ja muitas vezes refutada do distdrbio intermediario,
para a qual Jeremy Fox (2013) propde seu abandono, e (ii) o processo de reificagdo de
hipdteses — “o aceite de uma nomeacao como se ela tivesse um significado empirico quando,
de fato, sua existéncia nunca foi testada ou encontrou-se ‘vazia’” (Slobodkin, 2001, p.1),
entre elas estd a “lei dos 10%” de eficiéncia energética entre niveis troficos. Podemos
entender, inclusive, que a existéncia do que Jeremy Fox chama “ideias-zumbis” deve-se, em

grande parte, a reificacdo de hipdteses.

Voltando aos livros didaticos, Cain, Bowman e Hacker (2011) enfatizam uma questéo
interessante: que o método cientifico constitui-se num processo iterativo e autocorretivo. A
ideia de uma constante repeticdo de metodologias é o que permite comparacdes e
autocorrecdes, que sdo centrais para o desenvolvimento da ciéncia. Além disso, é importante
destacar que existem outros mecanismos de autocorre¢do, que sdo temas proprios da
sociologia da ciéncia. Entre estes, estd 0 processo de avaliacdo por pares de artigos cientificos.
Este €, talvez, o principal mecanismo de autocorrecdo na atividade cientifica, e a distingue de
varias outras atividades. No entanto, assim como o método exposto acima, também possui
limitacBes. Os revisores (assim como 0s autores) sdo cientistas, ndo seres oniscientes
infaliveis e puramente racionais em suas revisées. Uma comparacao séria das diferentes areas
do conhecimento, porém, precisa assumir a falibilidade de qualquer atividade humana, mas ao
mesmo tempo reconhecer a presenca ou auséncia de mecanismos reguladores, tais como a

avaliacdo por pares.

No entanto, a maioria dos sociologos da ciéncia que poderiamos chamar “pds-mertonianos”,
posteriores as principais publicagdes de Robert Merton (e.g. Merton, 1964 [1957]), em sua
maioria tendem a destacar unicamente os fatores sociais ndo cognoscitivos nas suas
argumentacdes. Dessa forma, eles acabam por concluir que o processo cientifico é nada mais
que negociagao, como, por exemplo, em termos de negociagdes de verbas para projetos. Essa
é a concepcdo predominante na sociologia da ciéncia desde o final da década de 60 e ficou
conhecida como a nova sociologia da ciéncia. Poderiamos dizer que ela esta altamente
deslocada da real atividade social da ciéncia, visto que qualquer cientista sério discordaria de
sua concepcdo. H& algo mais do que simples negociagdes na atividade cientifica. Isso precisa
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estar claro se ndo desejamos tomar como um milagre o sucesso da ciéncia. Ha autores (e.g.
Bunge, 1972; Cupani, 1998), porém, que estiveram em defesa das ideias de Merton,
principalmente no que concerne a sua ja classica formulagdo do “ethos da ciéncia” (Merton,
1964). Além disso, Verusca Reis considera que “ha uma tendéncia de retorno ao ethos
mertoniano nas discussdes dos estudos de ciéncia, a despeito das criticas previamente
recebidas durante os anos de 1960/1970” (Reis, 2011, p. 194). Sem me estender sobre a
proposta de Merton de um ethos cientifico, que poderiamos também chamar uma atitude
cientifica, mas apenas mencionando as quatro normas basicas presentes em sua formulacgéo,
estdo (i) o universalismo, que corresponde a norma segundo a qual as reivindicacBGes de
verdade precisam ser submetidas a critérios impessoais e previamente estabelecidos, nédo
podendo ser aceitas ou rejeitadas em virtude da origem ou privilégio de pesquisadores; (ii) o
comunismo (no sentido de comunitarismo, de “propriedade comum de bens”), que se exprime
na norma conforme a qual os conhecimentos resultantes da atividade cientifica, como
decorrentes de um processo social, ndo devem ser considerados como propriedade particular
de ninguém; (iii) o desinteresse, que condena como espdria a pratica cientifica com intencGes
outras que ndo a obtencdo de conhecimentos comprovaveis; e (iv) o ceticismo organizado,
que vé a necessidade de suspensdo de juizo enquanto ndo se dispde de comprovacao
suficiente, conforme critérios l6gicos ou empiricos — esta norma pretende limitar tanto a
credulidade quanto o dogmatismo. Para a atitude cientifica, ndo deve haver afirmacdes das

quais ndo se possa duvidar.

Voltando aos livros-texto, Ricklefs (2011) vai mais além do que os outros autores nas
questdes relacionadas a ciéncia de modo geral. Ele faz a distingdo de Ernst Mayr, porém sem
menciona-lo, entre fatores préximos e ultimos, onde os primeiros estariam relacionados a
perguntas do tipo “como”, normalmente referente a temas como morfologia e fisiologia de um
organismo, e os segundos estariam relacionados a perguntas do tipo “porqué”, relacionados a
histéria evolutiva e, segundo o autor, aos “custos e beneficios do comportamento do
individuo” (Ricklefs, 2011, p.13). Este é outro tema importante e amplamente discutido na

literatura filosofica. A ciéncia realmente responde a perguntas do tipo “porqué”?

Ernst Mayr (2008) e Mario Bunge (2010), por exemplo, afirmam que sim. Mayr utiliza, como
apresentado acima, a teoria da evolugéo para sua defesa, enfatizando que uma explicacdo com
base em fatores ultimos (evolutivos) € distinta daquela que faz explicacbes com base em
fatores proximos, entendendo que apenas a primeira responderia a um “porqué”.

Diferentemente, a argumentacdo de Bunge baseia-se na elucidagdo de mecanismos
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subjacentes aos padrdes encontrados, de modo que a mera descricdo de um padrdo nao
constituiria uma resposta ao “porqué” de um fendmeno, mas apenas quando associada ao seu

mecanismo responsavel.

Em outras palavras, para Mayr o “porqué” pode ser respondido com base na evolucdo; para
Bunge essa resposta poderia vir com base em explicagdes de modo geral, ndo apenas
evolutivas. A proposta de um mecanismo fisiolégico para explicar a homeostase de um
organismo, por exemplo, poderia responder a uma pergunta do tipo “porqué”, para Bunge,
mas ndo para Mayr. Para este, seria preciso explicar por que evoluiu essa caracteristica
(homeostase). Ernst Nagel (1961), em contrapartida, afirma que a ciéncia responde apenas a
perguntas do tipo “como”, de modo que as respostas da ciéncia a perguntas que formulamos
com “porqué” poderiam, na verdade, ser substituidas por perguntas do tipo “como”. Por
exemplo, a questao de “por que a homeostase evoluiu?”’ pode ser entendida da forma “como a
homeostase evoluiu?”. Segundo Fernando Fernandez (2009), o ecdlogo-tornado-fildsofo
Daniel Kozlovsky chegou a essas mesmas conclusdes. Ernst Nagel (1961) faz, ainda, uma
distingdo entre um porqué explicativo e um porqué metafisico. O primeiro pode ser
substituido por “como” e esta no escopo da ciéncia, enquanto o segundo ndo pode ser

respondido cientificamente.

Ricklefs (2011) destaca também a importancia da previsdo e, diferentemente de Begon,
Townsend e Harper (2007), ele define o termo. Previsdo é definida como “uma afirmagéo
que se segue logicamente de uma hipotese” Ricklefs (2011, p. 13). Dessa forma, mesmo que
Ricklefs tenha apresentado o método cientifico como consistindo essencialmente de inducdes,
ele entende que a previsao faz parte da ciéncia e a define de forma dedutiva. Assim, ha um
espaco consideravel para a dedugdo no seu método, embora ele ndo a tenha enfatizado. O
problema, no entanto, em definir previsdo como “uma afirmagdo que se segue logicamente de
uma hipotese” é que ela poderia incluir tautologias, e estas ndo possuem poder explicativo ou
preditivo algum; mas isso vai depender do que ele entende por hipotese. Ricklefs (2011, p.
13) diz que “hipoteses sdo ideias sobre como um sistema funciona — isto ¢, sdo explicagdes”.
Devido a seu entendimento de hip6teses como sinénimo de explicacdes, o que ele define
como sendo uma previsdo ndo inclui tautologias, visto que essas ndo sao explicativas, mas

verdades ldgicas.

No entanto, ha certo problema com essa definicdo de hipdtese. HA muitos casos em que
chamariamos uma proposi¢do empirica de hipotese mesmo ndo consistindo em explicaces

propriamente. Podemos formular hipéteses sobre padrdes, ndo apenas sobre mecanismos, tais
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como: (i) os papagaios sdo as aves mais inteligentes; ou (ii) as florestas estédo se expandindo
sobre 0s campos nos ultimos milhares de anos. Nenhuma dessas proposi¢des, que tenderiamos
a chamar de hipoteses, constituem explicactes. Elas sdo, na verdade, suposi¢cdes de padrdes
na natureza. E razoavel afirmar que, de acordo com a definicdo de Ricklefs (2011), elas ndo

seriam hipdteses, visto que ndo explicam, mas apenas descrevem.

Duas questBes que poderiamos considerar como altamente importantes para embasar uma
concepcao de ciéncia ndo foram enfatizadas por nenhuma das quatro obras analisadas. A
primeira questdo é uma abordagem histoérica. Mesmo com a limitacdo de espaco, € propicio na
Introducdo mostrar o aspecto histdrico da ciéncia, podendo ser mesmo através de um ou outro
exemplo junto a comparacGes com a ciéncia atual. A outra questdo é a omissdao da teoria
como parte imprescindivel da investigacao cientifica. A unido de hipoteses em modelos e a
unido destes em teorias formuladas explicitamente € um aspecto que pode ser considerado
central na ciéncia. A ideia de unificacdo e de sintese a partir de hipoteses antes consideradas
independentes e que passam a compartilhar uma mesma estrutura tedrica, com uma mesma
explicacdo que subjaz diferentes hipdteses, é provavelmente um dos objetivos mais
ambiciosos da ciéncia. Mesmo com mudancas cruciais ao longo da histéria, é razoavel
pensarmos que a ciéncia foi entendida por muito tempo — e ainda é considerada — como uma
atividade que pretende mais do que compilar dados e bolar hip6teses para casos especificos.
Os principais cientistas da historia estariam em completo desacordo com isso. O que os fez

grandes foi justamente sua capacidade de abstracao.

4.1.2 Definic¢des de ecologia e seu escopo

Neste tdpico veremos como os distintos livros definem ecologia. Compreender o dominio da
ecologia é relevante tanto para a pratica dos ec6logos propriamente como para definir um
escopo para a filosofia da ecologia. No topico anterior procuramos examinar 0 que poderia
fazer da ecologia uma ciéncia na concepcédo dos autores destes livros-texto. Agora o objetivo
é entender o que caracteriza uma determinada ciéncia como ecoldgica. Qual o escopo da
ecologia para esses autores? Ela é uma sub-area da biologia? Uma ciéncia mais abrangente,

mas ainda um ramo das ciéncias naturais? Ou ela envolve também as ciéncias ditas sociais?
Comecemos pela defini¢do de cada autor:

(i) “Ecologia é a ciéncia através da qual estudamos como 0s organismos interagem

entre si e com o mundo natural” (Ricklefs, 2011, p. 2);
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(i) “Ecologia ¢ o estudo cientifico das interagdes entre os organismos e seu ambiente”

(Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 3);

(iii) “[Ecologia €] o estudo cientifico da distribui¢do e abundancia dos organismos e
das interagdes que determinam a distribui¢do ¢ a abundancia” (Begon, Townsend e

Harper, 2007, p. 1X)

(iv) “[Ecologia €] o estudo da estrutura ¢ do funcionamento da natureza, considerando

que a humanidade ¢ uma parte dela” (Odum, 2004, p. 4)

Partindo de um exame baseado simplesmente nas defini¢cbes de cada autor, parece haver uma
diferenca significativa entre elas. Embora (i) e (ii) parecam similares, sdo muito diferentes de
(iii) e de (iv), e estas ultimas também diferem bastante entre si. Pode-se notar, porém, que
nenhuma delas exclui a espécie humana do dominio da ecologia. No entanto, se
consideramos, para fins de analise, os seres humanos como 0s organismos mencionados em
(1), (i) e (i), fica claro que o escopo da ecologia seria muito mais expandido do que sua
visdo tradicional, em termos do proprio contetdo trazido nos livros. Compreender como o ser
humano interage entre si e com o mundo natural ou com seu ambiente, como em (i) e (ii), ou
compreender as interacGes que determinam a distribuicdo e abundancia dos seres humanos,
como em (iii), traria uma expans@o enorme para o0 conceito da ecologia. 1sso envolveria, por
exemplo, temas de disciplinas como psicologia e economia, 0 que basicamente ndo é tratado
nestes livros. Além disso, h& autores que defendem uma concepc¢do expandida da ecologia
(e.g., De Laplante, 2004), de modo a abranger estas outras disciplinas cientificas e incluir
mais seriamente o aspecto humano da ecologia; envolvendo, portanto, as ciéncias ditas

sociais, além das naturais.

Mesmo com essa visdo expandida da ciéncia ecologica em mente, podemos considerar a
definicdo de Odum (2004) como abrangente demais, porque, a partir da sua ideia apresentada
em (iv), a ecologia englobaria todas as outras ciéncias. Odum, como muitos ec6logos de
ecossistemas, possui uma visao holistica da natureza. Dessa forma, ele esta interessado em
compreender como a natureza esta estruturada e como é seu funcionamento, pensando como
objetivo final o nivel de ecossistema, de modo que organismos, populagdes e comunidades,
gue constituem sistemas em niveis abaixo, seriam apenas meios a serem estudados com a
finalidade de compreender o sistema como um todo. Essa questdo sera abordada de forma
mais detalhada no préximo topico. De qualquer forma, é preciso uma definicdo que limite

mais o escopo da ecologia, se ndo queremos chamar todos os cientistas de ec6logos.
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A definicdo de Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011), apresentadas em (i) e (ii),
sdo bastante similares. Se considerarmos “mundo natural” como sinénimo de “ambiente”,
entdo essas defini¢bes serdo realmente as mesmas. No entanto, além do problema associado a
espécie humana, como foi comentado acima, existe outra questdo a ser considerada, como a

relagcdo da ecologia com outras ciéncias.

Podemos pensar em indmeras interacfes, por exemplo, fisicas, quimicas e comportamentais
de organismos com o seu meio. Uma aranha que se utiliza da tensdo superficial da agua para
se deslocar, um trevo que metaboliza compostos secundarios em suas folhas para ndo ser
consumido e um jodo-de-barro que constréi um ninho caracteristico e possui um canto

complexo, todas essas sao interagdes entre organismos e seu meio.

Essas observacOes estariam, portanto, no escopo da ecologia. Isso pode ser visto a. como uma
definicdo muito abrangente, porque envolveria todo tipo de interacdo entre organismos e seu
ambiente, de modo que a ecologia se tornaria uma ciéncia interdisciplinar; b. como uma
representacdo de que a ecologia é verdadeiramente interdisciplinar e precisa considerar todo
tipo de interacOes entre organismos e ambiente; ou, c. poder-se-ia objetar que se trata de uma
visdo estreita por considerar apenas a interacao entre organismos e seu meio, desconsiderando
a interacdo de populacdes, comunidades e ecossistemas. No entanto, um contra-argumento
possivel para “c.” é o de que populacBes sdo compostas por organismos, comunidades sdo
compostas por populagdes (que sdo compostas por organismos) e ecossistemas sdo compostos
por comunidades (que sdo compostas por populacdes, que sdo compostas por organismos), de

modo que a mencao apenas a organismos ndo exclui os outros niveis de organizacao.

A definicdo de Begon, Townsend e Harper (2007) é a mais restritiva. Mesmo assim, ela ainda
possui 0 problema levantado acima sobre o fator humano. Mas, distintamente das outras
visdes, esta definicdo inclui a concepcdo de que as interacdes tratadas pela ecologia s&o
aquelas que determinam a distribuicdo e abundancia dos organismos. De acordo com De
Laplante (2004, p. 265), “essa concepc¢éo de ecologia é favoravel aos ecologos orientados nos
niveis de populagbes e comunidades, que procuram situar a ecologia firmemente dentro das
ciéncias da vida”. Os niveis ecossistémico e organismico SO teriam relevancia na medida em
que afetassem a distribuicdo e abundancia de organismos. Isso ndo significa, portanto, que
estes niveis sdo irrelevantes, mas que os atributos em nivel de organismos e de ecossistemas
que sdo de interesse para a ecologia precisam ter relacdo com esses dois aspectos
considerados chave pelos autores: distribuicdo e abundéncia. 1sso gera um problema, porque

como poderiamos saber a priori quais interacdes sdo determinantes? E se o estudo de
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ecossistemas a partir de seu proprio nivel (ecossistémico) ndo for tema da ecologia, que
disciplina estudara essas questdes? Isso mostra que esta limitacdo pode ser problemética. Da
mesma maneira que Odum (2004) entende o estudo de niveis abaixo de ecossistemas apenas
como uma ferramenta para o estudo de ecossistemas propriamente, de modo que 0s outros
niveis ndo teriam autonomia no interior da ecologia, Begon, Townsend e Harper (2007)
entendem que, na ecologia, o estudo dos niveis organismico e ecossisttmico sdo apenas
ferramentas para o estudo de populacdes e comunidades, ou pelo menos é o que deixam
transparecer com sua definicdo. Desse modo, 0s niveis acima e abaixo de populacdes e
comunidades também ndo teriam um interesse por si s6, mas apenas na medida em que

contribuisse para a distribuicéo e abundancia dos organismos.

Além de suas proprias defini¢bes, os autores tratam de forma mais geral sobre as concepcdes
e 0 escopo da ecologia. Ricklefs (2011), Begon, Townsend e Harper (2007) e Odum (2004)
citam o grande naturalista Ernst Haeckel (1834-1919) como 0 primeiro a propor o termo
“ecologia”. Palavra essa derivada do grego oikos, que significa casa. Ecologia seria entdo, em
sentido literal, o estudo (logos) da “vida doméstica” dos organismos vivos. Odum (2004)
apenas cita Haeckel sem trazer o que ele entendia por ecologia. Begon, Townsend e Harper
(2007) afirmam que “parafraseando Haeckel, podemos definir a ecologia como o estudo
cientifico das interagdes entre os organismos e seu ambiente” (Begon, Townsend e Harper,
2007, p. 1X), o que corresponde & mesma definicio apresentada acima em (i) e (ii). E
interessante que apos 140 anos da proposta de Haeckel ha ainda livros atuais de ecologia que
continuam utilizando sua definicdo. Ricklefs (2011) vai um pouco além e faz a transcricdo de

um trecho de Haeckel, que teria, em 1870, escrito o seguinte:

Por ecologia, n6s queremos dizer o corpo de conhecimento referente a
economia da natureza — a investigacao das relagdes totais dos animais tanto
com o0 seu ambiente organico quanto com o seu ambiente inorganico;
incluindo, acima de tudo, suas relagbes amigéveis e ndo amigéaveis com
aqueles animais e plantas com os quais vém direta ou indiretamente a entrar
em contato — numa palavra, ecologia € o estudo de todas as inter-relagdes
complexas denominadas por Darwin como as condi¢Ges da luta pela
existéncia. (Ricklefs, 2011, p. 2, citando Ernst Haeckel, 1870).

A concepcao evolutiva de Darwin estaria na base, portanto, da primeira definicdo de ecologia.
No entanto, ha autores que pensam ndo estar correto historicamente considerar o
desenvolvimento dessa ciéncia a partir de Haeckel, que teria proposto o termo e lhe dado uma
definicdo, mas nada além disso. Como salienta o filésofo e historiador da ciéncia Pascal Acot

em Historia da Ecologia (1990),
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trata-se de uma filiagdo historicamente falsa: nem Lyell, nem Darwin, nem
Haeckel (que entretanto cunha, em 1866, o0 vocabulo ‘ecologia’),
desempenham um papel importante no processo historico real de
constituicdo da ecologia (grifo do autor. Acot, 1990, p. 6).

Na concepcéo de Acot (1990) a constituicdo da ecologia estaria muito mais ligada a tradicédo
que depois veio a se chamar sinecologia, a ecologia de comunidades, junto a um interesse pela
paisagem e pela geografia. Ele cita os trabalhos de Alexander von Humboldt, tais como Essai
sur la géographie des plantes (1805), como importantes fontes para a constituicdo da

ecologia.

Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011) fazem questdo de distinguir a ciéncia
ecoldgica de outras disciplinas. O primeiro afirma o seguinte:

A medida que comegamos esta jornada de pesquisa e exploracdo, devemos
estar cientes de duas coisas. Primeiro, a Ecologia como uma ciéncia é
diferente da Ciéncia Ambiental, da Ecologia Aplicada, da Biologia da
Conservacdo e dos outros campos relacionados. Estas areas usam uma
compreensdao ecoldgica (obtida através de investigacdo cientifica) para
resolver problemas referentes ao ambiente e seus habitantes. (Ricklefs, 2011,

p. 2)
Fica claro o objetivo de delimitar a ecologia de outra maneira além daquela simples definicéo
exposta em (i). A partir desse trecho, o que podemos inferir € que o autor concebe a ecologia
como uma ciéncia bésica, com alguns indicios de que se trata de uma sub-disciplina da
biologia. Fica no minimo estranho o fato de que a ecologia aplicada ndo seria ecologia na
concepcao do autor. Ricklefs parece confundir uma ciéncia aplicada com o produto da
aplicacdo dessa ciéncia. Isto é, confunde ciéncia com técnica, 0 que é bastante comum hoje
em dia e reflete-se no numero cada vez maior da utilizagdo do termo tecnociéncia. Apesar de
existirem relacdes importantes entre ciéncia e técnica, e nos Ultimos anos esta relagdo tenha se
estreitado devido a uma diminuicdo incrivel entre a geracdo de conhecimento cientifico e de
técnicas, continua havendo diferengas fundamentais entre estes dominios. Para argumentar a
respeito, utilizarei uma distin¢cdo de Bunge (1980), que, a meu ver, continua sendo Util a

despeito do estreitamento das relacGes entre ciéncia (béasica e aplicada) e técnica.

A ciéncia aplicada, como o nome ja diz, € uma ciéncia. Um cientista que se interessa
particularmente a estudar um virus que causa determinadas doencas humanas ou aquele que
pretende gerar conhecimento sobre uma espécie de mamifero ameagada de extingdo faria
ciéncia aplicada, diferentemente daquele que estuda virus ou mamiferos sem fazer uma
selecdo dos organismos em termos de aplicacdo para a sociedade (embora possamos

compreender a ciéncia basica também como uma “aplicagdo” a sociedade pela sua producéo
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cultural). O produto destas atividades, portanto, é o conhecimento cientifico. Diferentemente,
o desenho de unidades de conservacao tendo em vista certa espécie de mamifero seria uma
técnica. Outros exemplos seriam o desenho de zoneamentos e corredores ecoldgicos, de
sistemas de compostagem, etc. Para estes, a ciéncia ndo é um fim e sim um meio. Essa

distincdo é bastante necessaria, como veremos adiante.
Cain, Bowman e Hacker (2011) fazem a seguinte delimitagéo da ecologia:

Como disciplina cientifica, a ecologia esta relacionada a — embora diferente
de — outras disciplinas como a ciéncia ambiental. A ecologia é um ramo da
biologia, enquanto a ciéncia ambiental é um campo interdisciplinar que
incorpora conceitos das ciéncias naturais (incluindo a ecologia) e das sociais
(por exemplo, politica, economia, ética). Comparadas a ecologia, as ciéncias
ambientais se concentram mais especificamente em como o ser humano
afeta 0 ambiente e em como podemos resolver os problemas ambientais.
Enquanto um ecdlogo pode examinar a poluicdo como um dos varios fatores
que influenciam o sucesso reprodutivo de plantas de areas Umidas, um
cientista ambiental pode tentar desenvolver um novo processo industrial que
cause menos poluicdo (Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 9)

De novo parece haver um problema sério a respeito da relacdo entre ciéncia e técnica. A
confusdo aqui é com o termo ciéncia ambiental. Os autores tratam-na como uma engenharia,
uma produtora de técnicas. Isso fica evidente na ultima frase do trecho, que fala em
“desenvolver um novo processo industrial que cause menos poluicdo”. Isso claramente ndo é
uma atividade cientifica, mas técnica. Além disso, os autores fazem uma distin¢do importante
— que possui consequéncias profundas — destacando a ecologia como uma sub-disciplina da

biologia, enquanto a ciéncia ambiental seria um campo interdisciplinar.

4.1.3 Ecologia e niveis de organizacao bioldgica

Neste topico abordaremos a concep¢do dos autores quanto aos nhiveis de organizacdo que
perfazem a ecologia. E um tema que, rigorosamente falando, faz parte do escopo da ecologia.
No entanto, consideramos mais adequado trata-lo separadamente, mesmo que tenham sido
inevitaveis mengdes a esse respeito no tdpico anterior. O problema principal aqui é examinar
a concepcdo dos autores sobre a que niveis de organizacdo a ecologia trata. Organismos,
populacdes, comunidades, ecossistemas e biosfera? Todos eles? Apenas alguns? E néo trata

de niveis tais como o celular e o molecular?

Todos os quatro livros tratam dos niveis de organizacdo biologica na sua Introducdo. Apenas
Begon, Townsend e Harper (2007) n&o trazem uma figura abordando o tema (essa obra néo

traz nenhuma figura na sua Introducéo).
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As imagens dos outros trés livros séo as seguintes:

Moléculas sio Células s3o constituidas de Tecido é um grupo de vérias Orgaos compostos de tecidos que
constituidas de atomos. vérios tipos de moléculas. células com fungdes semelhantes funcionam em conjunto formam
e coordenadas (tais como a sistemas, tais como o sistema nervoso.
percepgao de odores).

\

Molécula
(DNA)
/ Sistema de 6rgaos
(tecido nervoso) (sistema nervoso)
FIGURA 1.8 Niveis de organizagao biolégica A vida neste recife de coral tropical i

pode ser organizada em varios niveis, desde moléculas até a biosfera (que inclui todos
0s ecossistemas da Terra). Estes niveis estao embutidos um dentro do outro, de modo
que cada nivel € composto de grupos das unidades encontradas no nivel que o precede.

Organismo (peixe)

‘ Um organismo é um individuo
autoconstituido reconhecivel. Um
organismo multicelular é constituido

Comunidades consistem
em populagdes de
diferentes espécies
interagindo.

Comunidade (recife de coral)

geografico formam ecossistemas. Ecossiste-
mas trocam energia e criam a biosfera da Terra.

Comunidades biolégicas em um mesmo local B
Biosfera

Figura 1. Niveis de organizacdo apresentados no capitulo introdutdrio de Ecologia (Cain, Bowman e
Hacker, 2011, p. 11).



Ecossistema:
Fluxo de energia e ciclo
de nutrientes

Biosfera:
Processos globais

Comunidade:
InteracGes entre

populacdes; a unidade
da biodiversidade

Dindmica populacional;
a unidade da evolugao

Organismo:
Troca de energia e matéria
com o ambiente; reproducao
P, . ’ S e sobrevivéncia; a unidade
FIG. 1.1 Cada sistemia ecolégico embute diferentes tipos de pro- S
DA e X g A da selegao natural;

cessos. A natureza ‘hierarguica dos sistemas ecolégicos é mostrada
d ; J | o biost 2 | comportamento

o organismo, sua menor escala, aié a biosfera, sua maior escalo.

Fig. 2. Niveis de organizagdo, junto a seus processos, apresentados no capitulo introdutorio de A
Economia da Natureza (Ricklefs, 2011, p. 3).

COMPONENTES BIOTICOS

‘Genes — Células — Orgios. — Organismos — Populagdes - Comunidades
by 9 T
mais 1 1 i i B ]
. —T T N TN T N o
COMPONENTES ABIOTICOS Matéria Energia
igual a I | f I p
BIOSSISTEMAS Sistemas Sistemas  Sistemas Sistemnas Sistemas

Genéticos  Celulares de Orgdos de Organismos de Populacdes Beossistinas

Figura - 2. Espectro dos niveis de organizagdo. A ecologia incide sobre a parte direita do espectro,

isto €, sobre os niveis de organiza¢io dos organismos aos ecossistemas.

Fig. 3. Niveis de organizagdo apresentados no capitulo introdutorio de Fundamentos de Ecologia
(Odum, 2004, p. 6).
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Com o objetivo de mostrar como esses niveis estdo interligados ndo apenas por um critério
I6gico (em termos de conjuntos que se sobrepdem), mas por processos reais que afetam niveis

distintos, Ricklefs (2011) traz mais uma imagem:

Migragdes de peixes Movimento de
e baleias entre 0s solo ¢ plantas
ecossistemas por animais

FIG. 1.2 Diferentes partes da biosfera estéo interligadas pelo movimento do ar, da dgua e dos organismos.

Fig. 4. InteracOes de processos em diferentes niveis, no capitulo introdutério de A Economia da
Natureza (Ricklefs, 2011, p. 4).

Comecando por Ricklefs (2011), sua primeira imagem mostra os sistemas do nivel de
organismo até o nivel de biosfera. No seu entendimento,
Um sistema ecoldgico pode ser um organismo, uma populacéo, um conjunto
de populagdes vivendo juntas (frequentemente chamado de comunidade), um
ecossistema ou toda a biosfera. Cada sistema ecol6gico menor é um

subconjunto de um préximo maior, e assim os diferentes tipos de sistemas
ecoldgicos formam uma hierarquia (Ricklefs, 2011, p. 3)

A figura apresentada por Cain, Bowman e Hacker (2011) mostra os diferentes niveis desde
moléculas até a biosfera. Apesar disso, eles afirmam que “em geral os estudos ecoldgicos
enfatizam um ou mais dos seguintes niveis: organismos, popula¢es, comunidades e

ecossistemas” (Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 10).
Mesmo assim, eles complementam que

Alguns ecllogos estdo interessados em como determinados genes ou
proteinas possibilitam os organismos a responder aos desafios do ambiente.
Outros ecologos estudam como hormonios influenciam interagGes sociais, ou
como tecidos especializados ou sistemas de 6rgdos permitem aos animais
resistir a ambientes extremos (Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 10)
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Na concepcéo de Begon, Townsend e Harper (2007),

A ecologia tem trés niveis de interesse: organismo individual, populacdo
(formada por individuos da mesma espécie) e comunidade (que consiste em
um numero maior ou menor de populagbes) (grifo dos autores. Begon,
Townsend e Harper, 2007, p. IX)

Odum (2004, p. 6), como enfatizado na legenda de sua figura, afirma que “a ecologia incide
[...] sobre os niveis de organizagdo dos organismos aos ecossistemas”, mas veremos que € o

nivel ecossistémico que ele entende como fundamental.

Dessa forma, podemos observar a grande variacdo na concepcdo destes autores quanto aos
niveis de organizacdo bioldgica que perfazem o escopo da ecologia. Dos quatro livros
analisados, hé quatro concepcdes distintas.

A ecologia trata, para Cain, Bowman e Hacker (2011), principalmente de quatro niveis:
organismos, populacGes, comunidades e ecossistemas. No entanto, eles enfatizam a
importancia de niveis abaixo, como o nivel molecular e o nivel de sistemas de 6rgdos, aléem de
mencionar o nivel de biosfera. Embora ndo explicitem, estes autores estdo diferenciando o uso
de métodos na ecologia daquilo que poderiamos chamar de questdes ecoldgicas. Seu objetivo
€ mostrar que existem quatro niveis de sistemas a serem analisados pela ecologia, sendo
ecoldgica qualquer pergunta cientifica que esteja associada a estes niveis, mesmo que sua

explicagdo provenha de niveis abaixo ou acima daqueles de interesse.

Diferentemente, Ricklefs (2011) ndo fala em genes, proteinas ou sistemas de 6rgdos, mas
mostra a ecologia como a tratar dos sistemas em nivel de organismo, populacdo, comunidade,
ecossistema e biosfera. Este ultimo nivel (biosfera) é abordado, na sua Introducdo, com a

mesma énfase dos outros, o que ndo acontece com nenhuma das outras trés obras.

Em contrapartida, Begon, Townsend e Harper (2007), como apresentado na citacdo acima,
enfatizam apenas trés niveis: organismo, populacdo e comunidade. Desta forma, como ja
mencionado no topico anterior, outros niveis teriam relevancia apenas na medida em que

contribuissem para a explicacdo em pelo menos um destes trés niveis mencionados.

De modo mais restritivo ainda, Odum (2004) enfatiza que o nivel de onde deve partir e onde
deve chegar a ecologia € o nivel de ecossistemas. Ele menciona os outros niveis abaixo, mas
estes sO teriam importancia, como j& mencionado, pela sua contribuicdo ao nivel
ecossistémico. Como afirma Odum:

[O]s capitulos estdo dispostos de acordo com o0s conceitos de niveis de

organizacdo [...]. Parte-se do ecossistema, dado ser este em Ultima instancia
o nivel com o qual h& que tratar, e depois serdo considerados sucessivamente
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as comunidades, populacles, espécies e organismos individuais. Depois
voltar-se-a ao nivel de ecossistema para considerar o desenvolvimento, a
evolucdo e a modelacdo da natureza. (Odum, 2004, p. 8)

Odum (2004) entende, portanto, diferentemente dos outros trés autores, a nogdo de
ecossistemas como o inicio e fim do estudo ecolégico, de modo que os niveis de organizacao
bioldgica abaixo seriam apenas meios possivelmente interessantes para se compreender o
ecossistema. Embora essa visdo seja geralmente considerada como holista, vemos que ela é
extremamente restritiva no sentido de que o relevante € o todo (ecossistema) sem um interesse
proprio pelos subsistemas deste todo. Podemos, assim, entender essa visdo como um tipo de
reducionismo, muito mais do que uma oposic¢ao ao reducionismo. Dessa forma, o problema
reducionismo/holismo, tradicionalmente considerado como dois opostos, sendo o primeiro
uma abordagem que da primazia a reducdo do todo as suas partes e 0 segundo como uma
consideracdo pelo todo sem o conhecimento das partes, podem ser tratados, mesmo com essa
diferenca, como tipos de reducionismo (Levins & Lewontin, 1980). Um reduz o sistema as
suas partes e o outro o reduz ao todo. Isto €, um enfatiza os componentes do sistema enquanto

0 outro destaca sua estrutura.

Considerada por Bunge (2010) como uma alternativa ao debate reducionismo/holismo esté o
que ele concebe como sistemismo, uma abordagem que propde um conceito de sistema que
inclui sua composicdo, ambiente, estrutura e mecanismo(s). Dessa forma, para um
entendimento satisfatorio de um dado sistema, € necessario desvendar essas quatro
caracteristicas. Em nivel de populagdo, por exemplo, os organismos de um local pertencentes
a uma determinada espécie seriam 0s componentes; 0s organismos de outras espécies e 0s
fatores abidticos que interagem com esta populacdo seriam o ambiente; as relacdes entre o0s
organismos desta populacdo seriam a estrutura; e a reproducdo, a dispersdo e o cuidado
parental (se houvesse) seriam 0s mecanismos responsaveis por manter este sistema. De acordo
com Bunge (2010, p. 188), “se 0 mecanismo central falha, 0 mesmo acontece com o sistema

como um todo”.

Mas essa abordagem de Bunge é diferente daquelas que comumente séo tratadas como teorias
de sistemas. Para este autor, essas teorias, como as de Bertalanffy (1978) e de Laslo (1972),
sdo holistas. Para Bunge, o holismo aborda sistemas como um todo, “mas se recusa a analisa-
los quanto a explicar a emergéncia e a analise das totalidades em termos de seus componentes
e das interagdes entre eles” (Bunge, 2003, p. 38). Na sua concepg¢do, 0 problema com a
abordagem individualista (ou reducionista) ¢ que “ela enfoca a composi¢cdo de sistemas e se

recusa a admitir quaisquer entidades supra-individuais ou suas propriedades” (Bunge, 2003, p.
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38). Este tema envolve o chamado problema da emergéncia, isto é, o surgimento de
propriedades emergentes a partir da estruturacdo de determinados componentes em sistemas.
Bunge, em sua obra Buscar la Filosofia en las Ciencias Sociales (1999), propGe a seguinte

definicdo de propriedade emergente:

P é uma propriedade emergente de uma coisa b se e somente se b ou é uma
coisa (sistema) complexa em que nenhum de seus componentes possui P ou
b é um individuo que possui P por ser um componente de um sistema (ou
seja, b ndo possuiria P se fosse independente ou isolado). Como exemplos da
primeira proposi¢do, podemos citar a estrutura, coesdo, estabilidade e
histéria de um sistema social. Como exemplos do segundo, 0s papéis sociais,
direitos civis, a escassez e 0 preco. (Bunge, 1999, p. 38)

E importante trazer uma definicio de propriedade emergente, visto que ha uma variedade
imensa de concepcdes sobre esse conceito. Uma delas, inclusive, é aquela que traz uma visdo

obscurantista da emergéncia, supondo que ela seja inexplicavel.

E bastante simples aplicar a definicio de Bunge & ecologia. A estrutura, coesdo, estabilidade,
diversidade, redundancia e historia de um sistema ecoldgico constituem-se no primeiro
exemplo, visto ser uma propriedade do sistema que nenhum de seus componentes possui.
Diversas categorias, tais como predador, parasita, mutualista e comensalista constituem-se no
segundo exemplo, visto que 0s organismos possuem tais propriedades apenas na medida em

gue sdo componentes de um sistema.

Nenhuma das quatro obras analisadas utiliza, na Introducéo, os termos reducionismo, holismo
ou emergéncia de propriedades. No entanto, em outras obras, por exemplo, Odum (1988)
defende o holismo e traz o conceito de propriedades emergentes, porém, a ideia trazida €
simplesmente a de que “o todo é mais do que a soma de suas partes”. Uma analogia bastante
problemaética na visdo de alguns autores (e.g. Castro e El-Hani, 2003). Begon, Townsend e
Harper (2007) mencionam o termo propriedades emergentes no seu capitulo sobre
comunidades fazendo a mesma analogia. No entanto, eles citam exemplos ecoldgicos de tais
propriedades, nomeadamente, os limites de similaridade entre espécies competidoras e a
estabilidade de teias alimentares frente a perturbacdo. No entanto, ndo nos estenderemos
nestas questdes visto que a andlise pretendida foca na Introducgéo dos quatro livros-texto, onde

tais conceitos ndo sdo tratados.

Para enfatizar a incrivel diferenca em relacdo aos niveis de interesse da ecologia, enquanto
Odum (2004) destaca o nivel de ecossistemas como o nivel fundamental, de onde devemos
partir e onde devemos chegar, Ricklefs (2011) afirma, em seu prefacio, que uma das visoes

persistentes na nova edicdo de seu livro é:
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Uma apreciacdo do organismo como a unidade fundamental da ecologia.
A estrutura e a dindmica das populacBes, comunidades e ecossistemas
expressam as atividades e intera¢fes dos organismos nelas contidos. (grifo
do autor, Ricklefs, 2011, p. xix)

O Unico autor a apresentar uma abordagem tedrica, para além da ecologia, sobre os niveis de

organizacao é o proprio Odum (2004). Ele destaca que

O que se descobre a um dado nivel ajuda no estudo de outro nivel, embora
nunca explique por completo os fendmenos que neste ocorrem. Isto constitui
um ponto importante, dado algumas pessoas sustentarem, por vezes, ser
inatil trabalhar com populacBes e comunidades complexas quando as
unidades menores ainda ndo estdo completamente compreendidas. Se esta
ideia fosse seguida até a sua conclusao ldgica, todos os biologistas deveriam
concentrar-se num s nivel, o celular, por exemplo, até resolverem o0s
problemas deste nivel; depois poderiam estudar tecidos e 6rgdos. De fato,
esta filosofia foi largamente defendida até os biologistas terem descoberto
gue cada nivel tem caracteristicas que 0 conhecimento do nivel
imediatamente inferior s6 em parte explica. Por outras palavras, nem todos
os atributos de um nivel mais alto podem ser previstos se apenas se
conhecerem as propriedades do nivel inferior (Odum, 2004, p. 7)

Este trecho traz uma concepcdo epistemoldgica das chamadas propriedades emergentes.
Diferencia-se da definicdo de Bunge (1999) apresentada mais acima, que concebia tais
propriedades apenas na sua dimensdo ontoldgica. Ha algumas questfes interessantes a serem
analisadas nesta argumentacdo de Odum. Primeiramente, a concluséo légica a que ele chega
poderia ser ainda mais drastica, porque se fosse inutil investigar um sistema em nivel superior
simplesmente pelo fato de que os niveis abaixo ndo foram completamente compreendidos,
entdo as investigagOes deveriam ser concentradas unicamente em pesquisas subatémicas, e 0S
bidlogos, por exemplo, sequer deveriam existir como cientistas — 0 que é certamente um
absurdo. A questdo é que a condicional ¢ falsa, isto €, sabemos a utilidade das distintas areas
da ciéncia. Nenhum pesquisador sério toma como inuteis investigacbes em ecologia ou
sociologia, por exemplo. A visdo que Odum critica, portanto, € mais infundada do que ele

mMesmo nNos mostra.

No entanto, mesmo que sua afirmacdo de que “nem todos os atributos de um nivel mais alto
podem ser previstos se apenas se conhecerem as propriedades do nivel inferior” seja falsa,
isso ndo mostra a inutilidade de pesquisas em niveis mais altos. Digamos que, em principio,
todas as populacbes pudessem ser explicadas em termos de seus constituintes (organismos).
Isso ndo tornaria a ecologia de popula¢es uma ciéncia inutil, pelo menos néo até que se tenha
um entendimento completo dos organismos. Como 0 conhecimento completo de qualquer
area é praticamente impossivel, os ec6logos de populagbes ndo precisam temer sua

inutilidade. Deveriam, em vez disso, considerar como um desenvolvimento importante da
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ciéncia a fusdo ou reducdo de determinados areas. Reducdes tais como a da termodinamica a
mecénica estatistica e fusdes tais como a da biologia com a quimica e da fisiologia com a
psicologia, gerando a bioquimica e a psicologia fisioldgica, respectivamente, constitui-se num
avanco para nosso conhecimento. A ecologia, talvez por sua juventude e complexidade, ainda
ndo pode ser considerada uma ciéncia madura ou avangada, no sentido de possuir teorias
amplas que conectem diferentes &reas e com modelos que proporcionam boas previsdes
(Peters, 1991). E possivel que isso exista atualmente dentro de alguma area da ecologia, mas
ndo se considerarmos a ecologia como um todo, isto é, abrangendo o0s niveis de organismos,
populagdes, comunidades e ecossistemas (e a biosfera, se quisermos considerar). 1Isso mostra a
necessidade de conexdes entre as areas da ecologia, que, hoje em dia, sdo tomadas
praticamente como ciéncias distintas. A reducdo ou fusdo de areas a partir de teorias robustas
€ um avanco para todas as areas da ciéncia, e € premente na ecologia. Mais do que um estudo
nos diferentes niveis da ecologia é preciso, portanto, uma investigacdo na interface destes

niveis.

4.1.4 Abordagem evolutiva

Neste topico examinaremos a abordagem evolutiva com que tratam os autores na Introducdo
de suas obras. A Introducdo é provavelmente o capitulo mais suscetivel as diferentes
concepcdes dos autores. Assim, sua analise pode evidenciar questdes interessantes e
fundamentais que permeiam o livro e que poderiam ser explicadas com base na visdo dos
autores para com a ecologia. Na verdade, isso ndo precisa ser pensado apenas quanto ao tema
da evolucdo, mas também como sendo o principal motivo em se examinar detidamente a

Introducdo de qualquer obra.

No entanto, este topico, excepcionalmente, considerara também alguns escritos do prefacio
das obras e mencionara outros capitulos além da Introducdo. No primeiro caso, iSSo pareceu
necessario visto que ha afirmacfes importantes com relacdo a evolugdo que constam no
prefacio e ndo estdo presentes na Introducéo; com relagéo ao segundo caso, a mengdo a outros
capitulos permitird uma complementacdo, visto ndo ser necessariamente a Introdugdo um
indicador 6timo dos temas tratados nas obras. Isto €, essa complementacdo tem por objetivo
fazer uma analise mais fiel, ao invés de fazer conclusdes gerais com base unicamente na
Introducdo. Por mais que alguns livros déem um destaque central & evolugéo e outros também
a considere importante, a Introdugdo das diferentes obras da um tratamento muito modesto a
teoria da evolucdo e seus conceitos importantes, bem como uma escassez de exemplos

evolutivos. De fato, se nos baseassemos unicamente na Introducdo desses livros-texto,
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teriamos pouquissimo material para discutir. Por isso a inclusdo do prefacio e de mences a

outros capitulos.

Em 1964, Dobzhansky afirmou que “nada em biologia faz sentido exceto a luz da evolugao”;
em 2008, Grant e Grant destacaram que “nada em biologia evolutiva faz sentido exceto a luz
da ecologia”; e, em 2009, Pelletier enfatiza que “nada em evolugdo ou ecologia faz sentido
exceto uma a luz da outra”. 1sso indica que a énfase na evolucdo como central para o estudo
da biologia ja é algo bem estabelecido, mas que mais recentemente a importancia da ecologia
para a evolucdo e as co-relacBes entre essas duas disciplinas tem sido cada vez mais
enfatizadas. O conceito de construcdo de nicho (Lewontin, 1983; Odling-Smee, 1988) e os
conceitos mais recentes de heranca ecoldgica (Odling-Smee et al., 2003) e de dindmicas eco-
evolutivas (Pelletier, 2009), por exemplo, enfatizam a necessidade em se estudar um sistema

de forma conjunta, ecoldgica e evolutivamente.

Comecemos a andlise com Odum (2004). Essa obra ndo trata sequer de um aspecto da
evolucdo em seu capitulo introdutério. De fato, a evolugdo ndo constitui um tema central a
ecologia para Odum (2004). Além de ndo menciona-la em sua Introducdo, o fato mais
importante é a pequena relevancia dada a esse tema nos capitulos do livro. Dos seus 21
capitulos, apenas dois abordam um contetdo evolutivo. Trata-se do Capitulo 8 e do Capitulo
9, intitulados, respectivamente, “A espécie e o individuo no ecossistema” e “Desenvolvimento

e evolucao do ecossistema”.

Begon, Townsend e Harper (2007), em sua pequena Introducdo, fazem a distin¢do entre
causas proximas e ultimas, da mesma maneira que Ricklefs (2011), citado no topico anterior.
A concepcdo de causas Ultimas e seu entendimento de que elas fazem parte do estudo da
ecologia acaba vinculando essa disciplina a evolucdo, visto que essas causas seriam
evolutivas, isto é, explicacbes com base na teoria da evolugdo. Begon, Townsend e Harper
(2007), dessa forma, acabam citando a evolugdo, mesmo que indiretamente, no seu capitulo
introdutorio. Porém, com base apenas na leitura de sua Introducdo, parece que a evolucao é
situada numa posicéo secundaria. No entanto, isso ndo se sustenta com relacéo ao livro como
um todo. O primeiro capitulo apds a Introducdo chama-se “Organismos em seu ambiente: o
cenario evolutivo”; seu objetivo é enfatizar que a ecologia possui como fundamento a teoria
da evolugédo. Begon, Townsend e Harper (2007, p. 3), no inicio deste capitulo, citam a famosa
frase de Theodosius Dobzhansky, mencionada acima, de que “nada em biologia faz sentido

exceto a luz da evolucao”.
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Begon, Townsend e Harper (2007) ndo trazem nenhum capitulo especifico sobre evolucéo,
mas tratam difusamente sobre o tema. Esse foi um dos motivos que me fez optar por ndo
tratar a abordagem evolutiva em relacdo a estrutura do livro como um todo, a partir de uma
analise quantitativa, como fiz com os temas que serdo apresentados na sessdo 4.2. Isso se
mostrou uma dificuldade porque o simples percentual de paginas, tendo como “unidade de
observa¢ao” um capitulo ou subcapitulo, ndo seria um bom indicador do tratamento dos livros
a partir de uma abordagem evolutiva (visto estar difusa pelo livro). Dessa forma, preferiu-se
examinar a Introducdo dos livros e, juntamente, mencionar questdes a respeito de outros

capitulos.

Para mostrar como a evolugdo é tratada de forma difusa em seu livro, Begon, Townsend e

Harper (2007) afirmam que:

Em ecologia, existem muitos problemas que demandam explicacGes
evolutivas, distantes [fazendo referéncia as causas distantes, em oposicao as
causas proximas]: ‘Como os organismos passaram a ter determinadas
combinagdes de tamanho, taxa de desenvolvimento, rendimento reprodutivo,
etc.?” (Capitulo 4). ‘Por que os predadores adotam determinados padrdes de
comportamento de forrageio?” (Capitulo 9). ‘Por que as espécies
coexistentes sdo muitas vezes semelhantes, mas raramente as mesmas?’
(Capitulo 19). (Begon, Townsend e Harper, 2007, p. X)

Ricklefs (2011), ja na primeira pagina de seu prefacio, afirma que, nesta nova edi¢do, uma de

suas metas é:

Enfatizar mais profundamente os principios da evolugdo como uma base da
ecologia, com repercussfes que se estendem até mesmo na gestdo da
mudanca global (Ricklefs, 2011, p. xix)

Além disso, Ricklefs afirma que uma das visGes persistentes na nova edi¢do de sua obra é “a
posicdo central do pensamento evolutivo no estudo da ecologia” (Ricklefs, 2011, p. xix).
Ainda no seu prefacio, um dos topicos chama-se “Cobertura consolidada da evolug¢ao”, na

qual o autor afirma que:

O novo Capitulo 6, reescrito, apresenta os principios evolutivos darwinianos,
incluindo a sele¢do natural, as adaptacbes como um processo e topicos
relevantes da genética populacional. O capitulo proporciona uma discussao
mais focalizada da evolucdo ao juntar topicos anteriormente separados em
diversos capitulos. (Ricklefs, 2011, p. xx)

Assim como Begon, Townsend e Harper (2007) e como ja mencionado no topico anterior,
Ricklefs (2011) apresenta a distin¢gdo entre causas proximas e Ultimas. Esta é a Unica
referéncia (feita, portanto, de modo indireto) a evolugdo no seu capitulo introdutério. No
entanto, a partir de uma avaliagdo feita com base nos seus outros capitulos mostra que a obra

de Ricklefs (2011) é a que mais trata desse assunto. Dos 27 capitulos apresentados, pelo
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menos cinco deles abordam explicita e diretamente a evolucdo. Sao eles: “Evolugdo ¢
Adaptagdo” (Capitulo 6); “As Historias de vida e o Ajustamento Evolutivo” (Capitulo 7);
“Sexo e Evolucao” (Capitulo 8); “Familia, Sociedade e Evolucao” (Capitulo 9); e “Evolugao
das interagdes das espécies (Capitulo 17)”. Esses cinco capitulos juntos, somados em nimero

de péginas, perfazem 18% do contetido da obra.

Entre as quatro obras analisadas, a de Cain, Bowman e Hacker (2011) é a que mais dedica
espagco para uma abordagem evolutiva na sua Introducdo. Na sessdo intitulada “Alguns
termos-chave sao tuteis para o estudo das conexdes na natureza” sao introduzidos trés
conceitos importantissimos para a teoria da evolucdo. O primeiro é o préprio termo evolucao,

0 segundo é adaptacao e o terceiro € selecao natural.
A evolucdo é definida de duas maneiras. De acordo com Cain, Bowman e Hacker (2011),

A evolugdo pode ser definida como (1) mudanca nas caracteristicas
genéticas de uma populacdo ao longo do tempo ou como (2) descendéncia
com modificacdo, o processo pelo qual os organismos gradualmente
acumulam diferengas a partir de seus ancestrais. (grifo dos autores. Cain,
Bowman e Hacker, 2011, p. 13)

Embora os autores ndo argumentem sobre a distingdo entre essas duas proposicGes, ha
algumas questbes interessantes a serem analisadas. A primeira questdo é que em geral a
maioria dos livros, ndo apenas de ecologia, mas de biologia em geral, tratam a evolugdo como
mudanca na frequéncia alélica de uma dada populacéo, isto é, o que esta apresentado em (1).
No entanto, os autores trazem a proposta (2) como distinta e sendo também valida para o
conceito de evolucdo. De imediato, podemos observar um problema logico nesta definicéo,
visto que (1) é um caso particular de (2). Ndo haveria, portanto, duas definicdes, mas apenas
uma, a (2), em que poderia se especificar (1). Todavia, € provavel que sua distingdo esteja
enfatizando que a proposicao (2) ndo se reduz a (1), ou seja, descendéncia com modificacdo
ndo estaria associada apenas a mudanca genética. Esse € um tema interessantissimo a ser

analisado.

Desde meados do século XIX, com as ideias de Charles Darwin e de Alfred Russel Wallace,
até as duas ou trés primeiras décadas do século XX, o que hoje chamamos de evolucdo era
definida basicamente como a proposi¢éo (2), isto é, como descendéncia com modificacdo. A
partir da Teoria Sintética da Evolucdo, concebida por volta dos anos de 1930 por cientistas
importantes tais como Dobzansky, Mayr e Simpson, a evolucdo passou a ser entendida como
a proposicdo (1), isto é, uma descendéncia com modificacdo através da elucidacdo das

entidades envolvidas no processo de transmissao de caracteres, quais sejam, 0s genes.
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No entanto, desde essa época até hoje, tem se descoberto, cada vez mais, novos mecanismos
de heranca, de modo que a Teoria Sintética da Evolucdo, também chamada Sintese Moderna,
pode ser reconhecida atualmente como uma restricdo ou constricdo demasiada, que enfoca
desproporcionalmente nos genes como entidades fundamentais de heranca (Pigliucci &

Muller, 2010; Jablonka e Lamb, 2005). Isso é tratado hoje como genecentrismo.

Pigliucci e Muller (2010) fazem uma critica consistente & Teoria Sintética da Evolucao. Além
do ja mencionado genecentrismo, estes autores abordam o gradualismo e o externalismo.
Segundo eles, a Sintese Moderna pressupde uma evolucdo gradual, o que ndo estaria de
acordo com os conhecimentos atuais, dada a importancia da plasticidade fenotipica e de
formas de heranca ndo genéticas para a evolugdo, além da descontinuidade dos registros
geoldgicos. Além disso, eles afirmam que a estrutura tedrica da sintese moderna interpreta a

morfologia dos organismos como sendo unicamente o produto de regimes seletivos externos.

Desta forma, estes “ismos” (genecentrismo, gradualismo e externalismo) ndo mais se
sustentam. Isso ndo significa, porém, que deve haver uma alteracdo drastica ou alguma
mudanca de paradigma (sensu Kuhn, 1987) na teoria da evolucdo. Muitos fatores precisam ser
mantidos. A conclusdo é apenas de que a Teoria Sintética é limitada e, portanto, precisa de
uma expansdo de modo a se ajustar aos novos achados empiricos. Por isso Pigliucci e Muller
(2010) propdem o que eles chamam de Sintese Estendida da Evolugdo, embora certamente

esta “sintese” ainda esteja numa etapa bastante inicial.

Jablonka e Lamb (2005) também mostram a necessaria expansdo que a teoria precisa
considerar para que dé conta das novas descobertas. Na verdade, a critica dessas autoras tem o
sentido de uma mudanga mais drastica, isto é, elas entendem que a alteracdo deve ser bastante
profunda com relacdo a visdo predominante na teoria da evolucdo. Seu livro enfatiza quatro
diferentes mecanismos de heranca que podem sofrer evolugdo: genéticos, epigenéticos,
comportamentais e simbolicos. Ha toda uma argumentacao e apresentacdo de exemplos com
relacdo a estas formas de heranca, trazendo em comum com Pigliucci e Muller (2010) a
critica ao genecentrismo. Ha varios outros autores, tais como Stephen Jay Gould (1981) e

Richard Lewontin (2002), que compartilham especificamente essa critica.

Voltando a citagdo de Cain, Bowman e Hacker apresentada acima, e entendendo que a
proposicdo (1) é um caso especifico da proposicdo (2), podemos formular um conceito de
evolugdo com base unicamente em (2); mas deve ficar claro que dessa forma ndo estamos
mencionando os mecanismos de heranca que possibilitam a ocorréncia da evolugdo. O intuito

ndo é voltar a concepgao do século XIX, que também propds (2), mas ampliar 0 escopo da
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evolucdo dada a necessidade em se ajustar as descobertas atuais. Para ficar mais completa,
portanto, essa definicdo deve incluir os mecanismos ja conhecidos de heranga. Porém, o
importante para que ocorra evolucdo nao é a natureza do mecanismo, mas que ele varie e seja
possivel de ser herdado. Se, além disso, essa caracteristica afetar a aptiddo dos organismos,

entdo ela poderé ser preservada pela selecdo natural.

Ja que mencionamos esse termo, vamos a defini¢do de selecdo natural por Cain, Bowman e

Hacker (2011). Eles a definem da seguinte maneira:

Processo evolutivo no qual os individuos que possuem determinadas
caracteristicas sobrevivem ou se reproduzem em uma taxa maior do que
outros individuos devido a essas caracteristicas (Cain, Bowman e Hacker
(2011, p. 13)

Para que a selecdo natural se constitua num processo cumulativo, no entanto, é necessario que
estas caracteristicas sejam herdadas. Qual o mecanismo de heranca associado ndo esta em
questdo, mas sim a necessidade que estas caracteristicas sejam levadas adiante para que a
selecdo natural promova uma diferenca significativa dos novos individuos em relagdo aos
seus descendentes mais remotos. Faltou expor no trecho, portanto, a necessidade de que as
caracteristicas sejam herdadas. Nao basta simplesmente que individuos sobrevivam ou se
reproduzam numa taxa maior devido a certas caracteristicas. E preciso que seus descendentes
adquiram essa(s) caracteristica(s), seja geneticamente ou por outros mecanismos. Na sua

expressao mais simples, selecdo natural € variacao herdavel em aptidéo.

Adaptacéo ¢ definida como “Caracteristica de um organismo que aumenta sua capacidade a
sobreviver e reproduzir em seu ambiente” (Cain, Bowman e Hacker 2011, p. 13). Essa é uma
possivel definicdo, mas possui seus problemas. O entendimento da adaptagdo como uma
caracteristica acaba ocultando a histéria de sua consolidacédo e as interacdes que a moldaram.
Mais satisfatoria é a definicdo de adaptacdo como um processo. Essa compreensdo mantém
conectado o presente e o passado, isto €, ndo desvincula a histdria evolutiva e sua importancia
com as condic¢des atuais dos organismos, aléem de que mostra a possibilidade dessa adaptacao
ser “maior” ou “menor” de acordo com as interagdes mais importantes, dado seu
entendimento como um processo. Esta é a visao de Ricklefs (2011), a qual é destacada quando

ele afirma que

O novo Capitulo 6, reescrito, apresenta os principios evolutivos darwinianos,
incluindo a selecdo natural, as adaptagdes como um processo e topicos
relevantes da genética populacional. (grifo meu. Ricklefs, 2011, p. xx)

Além destes conceitos, Cain, Bowman e Hacker (2011) apresentam uma figura com o que

eles chamam selecdo natural em acdo. E uma imagem metaf6rica em que ha uma variedade
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de bactérias sobre uma peneira, que seria um antibidtico representando o efeito seletivo, e
abaixo ha uma variedade limitada delas, ou seja, apenas parte do que havia acima. Dessa
forma, as bactérias que passaram pela peneira sdo aquelas mais resistentes ao antibiotico, e

sdo, portanto, o resultado da selecéo natural em acgéo (fig. 5).
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FIGURA 1.10 A sele¢ao naturalemagdao Como mostrado
nesta figura, na qual a peneira representa o efeito seletivo de um
antibidtico, a sele¢do natural pode causar um aumento na fre-
quéncia da resisténcia ao antibidtico ao longo do tempo.

Figura 6. Metafora da selecdo natural apresentada no capitulo introdutério de Ecologia (Cain,
Bowman e Hacker, 2011, p. 14).

Esta é, talvez, a interpretacdo predominante a respeito da evolucdo por sele¢do natural, na
qual esta seria um “filtro” passivo, mais do que um processo criativo. No entanto, essa
concepcao possui criticas bastante consistentes. A metafora do efeito seletivo como uma
peneira ndo mostra a dinamicidade do processo, isto €, a mudanca da pressdo de selecdo
natural com a variagdo do ambiente. Para isso, seria preciso mostrar que a peneira muda, ou
seja, 0 processo de selecdo natural exerce efeitos distintos de acordo com a mudanga no
ambiente. Além disso, essas alteragdes ambientais podem ser realizadas pelos proprios
organismos que sofrem evolugdo. Essa é basicamente a critica de Lewontin (1983), por
exemplo, quando ele diz que os “organismos ndo estdo adaptados a seus ambientes: eles os
constroem a partir das informagdes e pegas do mundo externo.” (Lewontin, 1983, p. 208).

Essa ideia ficou conhecida pelo conceito de construgdo de nicho (Odling-Smee, 1988).
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Dever-se-ia esperar que pelo menos os livros de ecologia pudessem trazer um enfoque mais
ecoldgico ao processo, ressaltando a importancia das atividades dos organismos no ambiente.
No entanto, pode-se notar que a evolucao é tratada basicamente em sua forma tradicional, que
¢ ainda predominante hoje em dia. Uma das propostas da Sintese Estendida (comentada
acima) é justamente ressaltar o papel da ecologia na teoria da evolugdo. N&o a tratando como
simples filtros ambientais, mas como um conjunto de processos — entre eles, construcdo de
nicho, plasticidade fenotipica e heranca ecoldgica — que exercem papéis importantes para 0s

padrdes de evolucéo.

4.1.5 Importancia da ecologia

Neste topico estamos interessados nos argumentos dos autores para justificar a importancia da
ecologia. A simples obtencdo de conhecimento ecol6gico sem a busca por qualquer aplicacdo
tem alguma razdo de ser? A ciéncia bésica da ecologia constitui uma atividade relevante? A
ecologia tem a contribuir para a sociedade? Como a atividade cientifica da ecologia se

relaciona a conceitos como desenvolvimento?

Ricklefs (2011), no final de sua Introducdo, apds apresentar as atividades dos ecélogos por

meio de experimentos e observacdes de campo, escreve o seguinte:

Por que os ec6logos fazem tudo isso? As maravilhas do mundo natural
atraem a nossa curiosidade natural sobre a vida e tudo que nos cerca. Para
muito de nds, nossa curiosidade sobre a Natureza e os desafios de seu estudo
sdo razoes suficientes. Além disso, contudo, nossa necessidade de
compreender a Natureza esta se tornando mais e mais urgente, a medida que
0 crescimento da populacdo humana estressa a capacidade dos sistemas
naturais em manter sua estrutura e funcionamento. (Ricklefs, 2011, p. 15)

Esse trecho traz uma clara tentativa de justificar o estudo ecoldgico. Apds a pergunta,
Ricklefs oferece dois tipos de respostas. O primeiro constitui-se huma justificacdo da ecologia
como ciéncia basica, isto ¢, como uma atividade cultural; o segundo mostra sua importancia
pratica, ou seja, 0 conhecimento cientifico como um instrumento necessario para 0
enfrentamento de problemas sociais. E preciso destacar que Ricklefs (2011) foi o Gnico autor,
entre as obras analisadas, que destacou que a “nossa curiosidade sobre a Natureza e o0s

desafios de seu estudo séo razdes suficientes” para o estudo da ecologia.

De inicio, vamos discutir a primeira justificacdo. O argumento de Ricklefs para tal baseia-se
no que frequentemente & chamado como “o conhecimento pelo conhecimento”. Isto é, da
legitimidade ao estudo da ecologia mesmo que ela ndo se comprometa diretamente com 0s

problemas ambientais e sociais. O comprometimento, neste caso, € — ou deveria ser —
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unicamente com a geragdo de conhecimentos comprovaveis (como vimos, € a norma chamada
de desinteresse por Robert Merton, 1964). Essa argumentacdo é interessante porque da
legitimidade a ciéncia basica. A pesquisa cientifica ndo precisa estar sempre em busca de
solucdes a problemas praticos. O cientista que objetiva entender como os sistemas naturais ou
sociais funcionam, independente de sua aplicacdo em novidade técnica, possui um bom
motivo para que a sociedade o apdie em sua pesquisa, desde que sejam cumpridos

determinados valores éticos, certamente.

De maneira distinta, a visdo praticista da ciéncia, que a considera apenas como um
“instrumento de producdo” e a vé, portanto, apenas em sua dimensdo econémica acaba por
deixar de lado parte importante do processo, deslegitimando a ciéncia bésica frente a ciéncia
aplicada e a tecnologia. O mais adequado seria a compreensdo da ciéncia em sua dimensdo
cultural, sendo uma atividade indispensavel ao desenvolvimento integral, conceito utilizado
por Bunge (1980), o qual inclui as dimensdes bioldgica, econdmica, cultural e politica. Em
artigo aceito, mas ainda ndo publicado, eu proponho, analogamente, um conceito de
sociedade soberana, o qual deveria incluir os subsistemas econémico, politico, ambiental e
cultural (Reis, 2013a). Dessa forma, a ciéncia basica ndo pode ser considerada como um luxo

de paises ditos desenvolvidos, mas uma necessidade de todos os paises. Como afirma Bunge:

Ela [a ciéncia bésica] é, antes de tudo, um componente da cultura e esta, um
componente da sociedade, de modo que o avango da ciéncia contribui
automaticamente para elevar o nivel cultural. Isto €, a pesquisa basica, por si
sO e independentemente do valor que possa ter a técnica, contribui para a
resolucdo de um problema nacional de primeira grandeza nos paises em
desenvolvimento, ou seja, o de seu atraso cultural. (grifo do autor. Bunge,
1980, p. 58)

A ciéncia bésica, portanto, longe de ser um luxo, é um excelente investimento, ainda que a
longo prazo, por basicamente dois motivos: (i) por incrementar a cultura de uma sociedade e
(ii) pelo seu potencial de fornecer os fundamentos para a ciéncia aplicada e a técnica. Mas,
diferentemente destas, a ciéncia basica precisa da grande liberdade do pesquisador
(novamente, dentro de limites éticos) para que tenha um funcionamento adequado e possa se
desenvolver. “A planificacdo centralizada da pesquisa basica, preconizada por algumas

autoridades e politicos, € a forma mais eficiente de acabar com ela” (Bunge, 1980, p. 31).
A fildsofa Susan Haack (2011) apresenta uma critica similar:

As liberdades de pensamento e de informacdo sdo vitais para a empresa
cientifica e, assim, [...] a pressdo por ‘investigacdes e linhas de pesquisa
[scholarship] politicamente adequadas’ seja esta formulada por governos
totalitarios ou por filésofas feministas da ciéncia [...] é objetavel
epistemoldgica e politicamente. (Haack, 2011, p.168)
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Isso mostra a necessidade de liberdade para o desenvolvimento cientifico. No entanto,
certamente a visdo apresentada ndo deve ser aplicada a técnica. Diferentemente, esta precisa
de um forte controle social. E preciso reconhecer que a técnica é uma ferramenta por meio da
qual se aplicam ideologias. 1sso néo € inerentemente ruim (nem bom), dependera da ideologia
que se pretende aplicar. Dado que a técnica sempre servird a alguém, é preciso que ela
interesse & sociedade, mais do que a qualquer grupo em particular. Por isso tem razdo
Lutzenberger (2009, p. 48) ao afirmar que “Decisdes técnicas sdo sempre decisdes politicas.

Deveriam, por isso, ser sempre politicamente discutidas™.

Similarmente, embora de maneira mais profunda e até mesmo poética, Michael Lowy (2012)
destaca a seguinte fala de Ernesto (Che) Guevara:

A técnica é uma arma e quem sente que o mundo ndo é tao perfeito quanto
deveria ser deve lutar para que a arma da técnica seja posta a servigo da
sociedade, e antes, por isso, resgatar a sociedade, para que toda a técnica
sirva a maior quantidade possivel de seres humanos, e para que possamos
construir a sociedade do futuro — qualquer que seja seu nome. (atribuida a
Ernesto Guevara por Lowy, 2012, contracapa)

Isso mostra a necessidade em se distinguir ciéncia de técnica. A ndo diferenciacdo destas
atividades traz confusdes na tomada de decisbes politicas e pode ter consequéncias profundas
para a sociedade. E no minimo ingénuo desconsiderar o aspecto ideoldgico da aplicagdo de
determinadas técnicas. Embora seja possivel a neutralidade politica em certas pesquisas

cientificas, ela é impossivel na aplicacdo de qualquer técnica em particular.

Voltando a obra de Ricklefs (2011), sua defesa da ecologia como simples geracdo de
conhecimento basico constitui a primeira resposta a sua pergunta sobre o porqué de os
ecologos fazerem o que fazem. Mas a segunda resposta é igualmente importante. Esta se
baseia na necessidade em se compreender os sistemas naturais em seu funcionamento dados
0s impactos ambientais causados pela espécie humana. Como veremos, essa justificativa
aparece também nas outras obras analisadas. Por isso 0 exame dessa argumentacdo nao se
dara em sua generalidade, como foi feito com o argumento acima, mas tomado de maneira
mais especifica, para enfatizarmos as diferentes argumentacdes das obras com base na mesma
justificativa (conservacdo ambiental tendo em vista a espécie humana). Ricklefs (2011), como
apresentado no trecho acima, traz como causa desta fragilidade dos sistemas naturais o

crescimento da populacdo humana.

Numa andlise baseada unicamente na ecologia como ciéncia basica, entendendo-a como um
ramo da biologia, o crescimento da populacdo humana pode ser entendido como central para

uma maior destruicao e fragilidade dos sistemas naturais. Isto €, se examinarmos a populacéo
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humana da mesma maneira que a populacéo de qualquer outra espécie, o fato mais evidente é
a nossa incrivelmente alta taxa de crescimento populacional. Townsend, Begon e Harper
(2010, p. 443) afirmam que o nosso “padrao historico de crescimento tem sido mais do que
exponencial”, isto ¢, considerando os Ultimos 2000 anos a taxa de crescimento por individuo,
que deveria ser constante numa curva exponencial, € crescente para os individuos da

populagcdo humana.

Em 1970 a populacdo mundial girava em torno de 3 bilhdes e meio de pessoas e, segundo a
ONU, em outubro de 2011 alcancamos a marca de 7 bilhdes de individuos. Sabemos o0s
efeitos do crescimento constante no nimero de individuos de qualquer espécie. E inevitavel a
competicdo por recursos dada sua crescente escassez. Certamente, essa ndo seria uma situagdo
desejada para a espécie humana. A simples consideracdo do tamanho populacional frente a
biocapacidade planetaria, portanto, é suficiente para gerarmos previsdes bastante
assustadoras. No entanto, se apenas a varidvel “tamanho populacional” é levada em conta,
ISso pode fazer-nos pensar que os esforgos devem se concentrar fortemente na tentativa de
diminuir a taxa de crescimento dos paises com maior crescimento anual. Isso praticamente
ndo mudaria 0s habitos daqueles paises “mais desenvolvidos” em comparagdo aos “menos
desenvolvidos”. No entanto, se entendermos que o consumo é uma variavel importante no
impacto ambiental, por afetar os recursos naturais, a medida citada acima seria a0 mesmo
tempo injusta e ineficiente. Isso significa que tomar o crescimento da populagdo humana
como a causa, como fez Ricklefs (2011, p. 15), pode ser bastante problematico. Os fatores
econbmicos, principalmente, precisam ser considerados conjuntamente, dado que os impactos
ambientais mais importantes ndo sdo necessariamente devidos aos paises com maior taxa de
crescimento populacional. Ndo sdo estes paises que possuem um maior impacto pelo seu
consumo, dado que h& uma diferenca no consumo per capta entre paises desenvolvidos e

subdesenvolvidos. O consumo é bem mais elevado em paises ditos desenvolvidos.

Mas isso ndo envolve apenas o consumo, de modo que pode ser rastreado até seu outro
extremo — na forma de produzir mercadorias (e.g. soja e celulose), alimentos (e.g. gado) e
energia (e.g. usinas termelétricas e nucleares) e, antes ainda da producdo, no local de
instalacdo de empreendimentos (e.g. usinas hidrelétricas). Podemos avaliar que paises
subdesenvolvidos, como, por exemplo, o Brasil, contribui grandemente com os exemplos
citados acima, mas isso ndo isenta destes impactos os paises desenvolvidos, inclusive porque
essa producdo brasileira e de outros paises subdesenvolvidos abastece os paises centrais, tanto
pelo gréo ou farelo de soja, como pela pasta de celulose e por lingotes de ferro e de aluminio,
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tendo estes um baixissimo valor agregado (sdo commodities) ou sendo produzidos por
empresas eletrointensivas (muitas vezes multinacionais), tendo, em contrapartida, um

altissimo impacto ambiental.

Em andlise mais profunda, hd autores e organizacbes que consideram que a economia
brasileira vem sofrendo um processo de reprimarizagdo, isto é, o pais estd afirmando-se
essencialmente como exportador de matérias primas. Isso mostra nossa insisténcia em
continuar sendo coldnia dos paises centrais. Além disso, faz-nos pensar na atualidade da
teoria marxista da dependéncia (TMD), formulada por intelectuais latino-americanos, tais
como os brasileiros Ruy Mauro Marini (1973), Vania Bambirra (1978) e Theotonio dos
Santos (1978). Esse pode ser considerado um dos varios motivos para a formacdo, desde o
inicio do século XX, de um movimento intelectual de reconstrucdo desta teoria no Brasil,

como apontam diversos artigos, entre eles Prado e Meireles (2010) e Prado e Castelo (2013).

Os dois parégrafos logo acima sdo suficientes para compreendermos a ingenuidade em se
considerar apenas o crescimento populacional como causa de impactos ambientais. E claro
gue esse crescimento contribui para isso, inclusive por gerar aumento da demanda; mas o
diferencial no consumo e as estratégias econdmicas do Estado constituem uma dimensdo que
varia a parte disso. E prudente, portanto, considerar as politicas econdmicas, além do simples
tamanho populacional. Soma-se a isso o fato de que, infelizmente, é o Estado em sintonia com
as grandes empresas privadas que domina a vida da populacdo. Nao podemos cair num
biologismo (ou num ecologismo) e desconsiderar dimensdes importantes que estdo na raiz dos
problemas ambientais. Os fatores culturais, politicos, econdmicos e ambientais atuam de
modo relacionado — e muitas vezes sinergético — nesse processo. Definitivamente, exclui-los

ndo é uma boa ideia.

No entanto, sem dlvida, uma compreensdo bioldgica ou ecoldgica dos sistemas naturais
contribui enormemente na geracdo de conhecimento e, portanto, pode trazer fundamentos para
a necessidade de mudancgas na nossa relacdo com o ambiente. Como afirma Ricklefs em

paragrafo posterior aquele citado no inicio deste topico:

Estes sucessos [criacdo de politicas para diminuicdo de impactos ambientais]
ndo teriam sido possiveis sem um consenso geral fundamentado nas
evidéncias produzidas pelo estudo do mundo natural. Compreender a
ecologia ndo ira por si so resolver nossos problemas ambientais em todas as
suas dimensOes politicas, econdmicas e sociais. Contudo, a medida que
enfrentamos a necessidade de gestdo global dos sistemas naturais, nossa
efetividade nessa empreitada se apoiard na nossa compreensdo de sua
estrutura e funcionamento — uma compreensdo que depende do
conhecimento dos principios da Ecologia. (Ricklefs, 2011, p. 15)
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Essa argumentacéo pode ser aplicada a ciéncia de modo geral. A producdo de conhecimento é
0 primeiro passo para que seja possivel uma avaliagdo de qualidade, um debate racional e uma
tomada de posicdo fundamentada, seja no assunto que for. Para pensarmos em estratégias, €
necessario antes termos certa descricdo dos fendmenos de interesse e a proposicdo de
mecanismos que expliqguem seu estado atual. A atividade mais confiavel e racional de
descricdo e explicacdo do mundo natural € a propria ciéncia (nisso consiste o cientismo, que
ndo é o mesmo de cientificismo). Por isso sua importancia na fundamentacdo de estratégias

politicas.

Em todo caso, a afirmagdo de que “a ecologia ndo ird por si sé resolver nossos problemas
ambientais em todas as suas dimensdes politicas, econdmicas e sociais” ¢ ainda um exagero.
A ecologia, entendida pelo autor como uma ciéncia, ndo pode por si sé resolver nenhum
problema ambiental, independente da dimensdo considerada. Para isso seria necessario o
envolvimento da técnica e da politica, sendo que estas, certamente, deveriam fundamentar-se
em principios ecoldgicos. A resolucdo destes problemas, portanto, depende crucialmente do
conhecimento da ciéncia ecoldgica, embora esta ciéncia por si s6 nao resolva problema
pratico algum. Se nosso conhecimento em ecologia permite-nos mostrar a importancia da
manutencdo de areas de preservacdo permanente (APPs) em margens de rios, topos de morro
e suas encostas, e de reservas legais (RLs) em propriedades rurais que ndo consideram a
biodiversidade em suas atividades, isso ndo significa que prontamente teremos uma boa
politica ambiental. Esse conhecimento poderia fundamentar politicas interessantes em prol da
sociedade, mas, como no caso que acabei de citar, isso nem sempre acontece — a proposta do
Novo Codigo Florestal foi exatamente na sua contramao. Outros interesses entram em jogo no
mundo da politica. A bancada ruralista ndo esta interessada no conhecimento cientifico
guando este ndo serve a seus interesses, tampouco na sociedade quando esta contraria 0s seus

desejos. Isso cria, portanto, uma politica anti-cientifica e anti-democratica.

A obra de Cain, Bowman e Hacker (2011) também pode ser analisada quanto a sua
justificacdo da ecologia com base na conservacao da estrutura e funcionamento dos sistemas

naturais. No inicio de sua Introducéo, eles destacam que:

No6s, humanos, exercemos enorme impacto em nosso planeta.
Transformamos aproximadamente metade da superficie terrestre, alteramos a
composicao da atmosfera, levando a mudanca climatica global. Introduzimos
muitas espécies em novas regides, acdo que pode ter um efeito negativo
severo tanto nas espécies nativas como na economia humana. Mesmo 0s
oceanos — aparentemente tdo vastos — mostram muitos sinais de deterioracéo
devido as atividades humanas, incluindo o declinio dos estoques pesqueiros,
a perda de outrora espetaculares recifes de corais e a formagdo de extensas
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‘zonas mortas’, regides onde os niveis de oxigénio sdo muito baixos para
sustentar a vida marinha. (Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 3)

Apdbs essa consideracdo com exemplos importantes do impacto da acdo humana sobre os

ambientes naturais, Cain, Bowman e Hacker (2011) continuam afirmando que:

As pessoas ndo apenas afetam o meio ambiente global — somos parte desse
ambiente. Apesar disso, muitas vezes praticamos a¢bes que afetam 0 nosso
ambiente sem considerar como 0s Seus sistemas naturais funcionam.
Felizmente, estamos comecgando a perceber que devemos compreender esses
sistemas de modo a antecipar as consequéncias de nossas a¢Ges e consertar
0s problemas que ja causamos. Nossa crescente percepcdo que devemos
compreender como 0s sistemas naturais funcionam nos conduz ao tema deste
livro. Os sistemas naturais sdo governados pelos modos com que 0s
organismos interagem entre si e com 0 seu ambiente fisico. Portanto, para
compreender como 0s Sistemas naturais funcionam devemos compreender
ecologia, o estudo cientifico de como os organismos afetam — e sdo afetados
por — outros organismos e seu ambiente. (grifo dos autores. Cain, Bowman e
Hacker, 2011, p. 3)

A ecologia, entdo, se justificaria na medida em que precisamos compreender os sistemas
naturais “de modo a antecipar as consequéncias de nossas agdes e consertar os problemas que
j& causamos”. Esta ¢ uma visdo que enfatiza a importancia pratica da ecologia, mas que muito
bem distingue dois objetivos: com base no conhecimento ecoldgico podemos tentar prever as
consequéncias de nossas agdes e, com base neste mesmo conhecimento, tentar resolver os

problemas que ja geramos.
Ao fim da Introducdo, Cain, Bowman e Hacker (2011) afirmam que:

Como salientado nas pdaginas de abertura deste capitulo, as pessoas
comegaram a perceber que € importante entendermos como a natureza
funciona, nem que seja apenas para nos protegermos de alteragdes
inesperadas que causem danos em nosso ambiente. O fato de o mundo
natural ser enorme, complexo e interligado significa que é impossivel
compreendé-lo? A maioria dos ec6logos ndo pensa assim. Nossa
compreensdo dos nossos sistemas tem melhorado enormemente nos Gltimos
cem anos. Os esforgos em curso para compreender como funciona a natureza
certamente sdo desafiantes, mas esses esforgos também sdo imensamente
empolgantes e importantes. O que aprendemos e COMO USamOS esse
conhecimento, terdo grande impacto no atual e no futuro bem estar das
sociedades humanas. (Cain, Bowman e Hacker, 2011, p. 18)

Quando perguntado se 0 mundo natural € impossivel de ser compreendido, o trecho afirma
gue a maioria dos ec6logos ndo pensa assim. Na verdade, se deslocarmos a resposta com base
nos sujeitos (ecologos) para a propria disciplina cientifica (ecologia), a resposta €
obrigatoriamente um ndo. O realismo epistemoldgico, assim como o realismo ontoldgico, é
um pressuposto da ciéncia. Isto €, a ciéncia assume a existéncia do mundo natural e a

possibilidade de conhecé-lo. Sem isso, a pesquisa cientifica ndo teria razdo de ser. Dessa
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forma, se realmente h& ecdlogos que pensam na impossibilidade de obter conhecimento da

natureza, é preciso enfatizar que eles estdo em desacordo com sua propria atividade cientifica.

Além disso, o trecho destaca que a geracao e 0 uso do conhecimento tém um grande impacto
no atual e futuro bem estar das sociedades humanas. Uma visao que enfatiza as relacGes entre
a pesquisa bésica e aplicada e a técnica. Isto significa que além das suas diferencas, como
enfatizamos anteriormente, é preciso entendermos as interagfes entre estas atividades.
Primeiramente, o conhecimento ndo segue apenas unilateralmente, da ciéncia basica para a
aplicada que chega até a técnica, embora esse fluxo seja bastante comum. Para um melhor
entendimento deste processo é necessario reconhecermos as retroalimentacBes. A propria
técnica acaba fornecendo conhecimentos e problemas para a ciéncia aplicada, e esta para a
ciéncia bésica. E importante considerar as relagbes mutuas entre estas atividades e, para
fechar o ciclo, isso envolve a economia na producdo e circulacdo de bens e servigos. A
economia, nesta perspectiva, fornece o instrumental a prdpria ciéncia basica. Além disso,
podemos conceber a filosofia fundamentando a atividade cientifica e esta enriquecendo a
prépria filosofia com suas teorias; e a ideologia, principalmente na técnica, estipulando os
valores e os fins a que ela deve se aplicar, enquanto a propria técnica fornece os meios para

que esta ideologia seja posta em pratica (fig. 6).
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Figura 6. “O quadrinémio ciéncia basica - ciéncia aplicada - técnica - economia e suas eminéncias
pardas, a Filosofia e a Ideologia”. (Imagem e legenda retirada de Bunge, 1980, p. 29)

As distingdes e relacdes entre estas atividades mostram a complexidade do processo, e
desestimulam uma atitude simplista, que pode ser bastante perigosa. Aqueles que néo
percebem as distingdes culpam a ciéncia, por exemplo, pela constru¢do da bomba atébmica e
pelos males do sistema capitalista, enquanto quem néo percebe as relagdes simplesmente ndo
compreende 0 mundo em que vivemos. O que tornou possivel a comunicacdo por meio do
computador (como esse trabalho e sua posterior apresentacdo com base no data-show)? Em
parte ou primeiramente, foi o proprio desenvolvimento da ciéncia bésica. Porém, o
computador e o data-show, assim como a bomba atdmica e 0 modo de produgdo capitalista,
ndo sdo ciéncia. Todos eles podem se utilizar do conhecimento cientifico, mas, além disso,
eles servem a algum interesse. Ndo sdo neutros, portanto, mas possuem metas explicitas.

Embora a ciéncia em parte possibilite tudo isso, ndo é ela quem estipula essas metas. Mesmo
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assim, isso ndo isenta os cientistas de sua responsabilidade social e da tentativa de prever as
consequéncias de suas agfes. O processo € muito mais complexo do que a maioria dos

cientistas e das autoridades politicas pensam ser.

Begon, Townsend e Harper (2007), a respeito dos ecologos e também como um argumento

para a propria pratica cientifica, enfatizam o seguinte:

H& 19 anos, parecia aceitavel, aos ecdlogos, manter um ponto de vista
confortavel e objetivo, para ndo dizer desinteressado, em que 0s animais e 0s
vegetais ao nosso redor significavam simplesmente um material para o qual
buscdvamos uma compreensdo cientifica. Hoje, devemos aceitar a
proximidade dos problemas ambientais que nos ameacam e a
responsabilidade dos ecologos de sair de uma posi¢do secundéria e assumir
seu papel totalmente enderecado a esses problemas. A aplicacdo de
principios ecoldgicos ndo € apenas uma necessidade pratica, mas também
representa um desafio cientifico. (Begon, Townsend e Harper, 2007, p. V)

Este € um paragrafo interessante, que mostra o aumento da responsabilidade dos ec6logos
com o passar do tempo, numa comparacao entre hoje e duas décadas atras. O trecho parece
bem elucidativo, mas eu tocaria numa questdo que, a meu ver, entra em contradi¢cdo com seu
proprio livro. Eles afirmam que os ecologos devem “assumir seu papel totalmente enderecado
a esses problemas [ambientais]”. Como ja argumentado, eu discordo veementemente desta
frase e penso que isso ndo condiz com o proprio conteudo do livro. Boa parte da obra de
Begon, Townsend e Harper (2007) ndo é enderecada a problemas ambientais, de modo que
uma visao pragmatica da ecologia como um estudo para a solucdo de problemas praticos é
incongruente com o préprio conteddo do livro. Além de que os autores claramente ddo
importancia a ecologia para além dessa dimensdo pratica em outras passagens, que podem ser
identificadas até mesmo em sua defini¢do, ja mencionada, da ecologia como “o estudo
cientifico da distribuicdo e abundéancia dos organismos e das intera¢cbes que determinam a
distribui¢ao e abundancia” (Begon, Townsend e Harper, 2007, p. IX). Se levassemos a serio a
ideia de que os ecologos devem se focar totalmente em problemas ambientais, boa parte da
ecologia ficaria de fora; além disso, quem faria o trabalho de ciéncia basica da ecologia?
Ninguem? Por isso a concepgdo praticista da ciéncia inevitavelmente deslegitima a pesquisa
basica. Ndo penso que Begon, Townsend e Harper estariam de acordo, mas isso entdo

significa que eles ndo acreditam no que escreveram acima.

No entanto, certamente, minha posicdo ndo é a de que 0s ecélogos ndo devem se importar
com o0s problemas ambientais, mas simplesmente que sua pesquisa ndo precisa
obrigatoriamente estar enderegada a esses problemas. Eu penso que os ec6logos, assim como
todos os outros cidaddos, possuem responsabilidades sociais. Talvez possamos dizer, ainda,
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que quanto maior o conhecimento em determinado tema, maior é a responsabilidade que
carregamos. Eu penso que um ecdlogo que ndo se preocupa com estes problemas é certamente
um cidaddo mediocre, mas preocupacdo € diferente de pesquisa. Um ecdlogo pode fazer
ciéncia basica e, mesmo assim, ser fortemente preocupado com os problemas ambientais. Essa
preocupacdo ndo esta na dimensédo do individuo como cientista, mas na sua totalidade como
cidaddao. Embora, certamente, algumas pessoas apliquem sua preocupacdo no seu fazer
cientifico. Além disso, é preciso enfatizar que a resolucdo de problemas praticos nao se da no
ambito da ciéncia, mesmo que ela venha a reconhecé-lo. E por isso que um ecologo que faz
pesquisa basica, além de estar contribuindo para a cultura da sociedade, pode ajudar na
resolugdo de problemas praticos de outras maneiras, como se mobilizando através de
sindicatos, conselhos regionais, movimentos populares e até mesmo em partidos politicos. E
isso envolve ndo apenas questdes ambientais, mas problemas sociais em todas as suas
dimensfes. Um ecdlogo, simplesmente por ter um ensino superior, possui uma grande

responsabilidade social e isso independe de suas pesquisas.
Posteriormente, Begon, Townsend e Harper (2007) fazem a seguinte afirmacao bastante forte:

Seriamos realmente ecdlogos mediocres se ndo acreditdssemos que 0S
principios da ecologia se aplicam a todas as facetas do mundo ao nosso redor
e a todos os aspectos do esforco humano. (Begon, Townsend e Harper, 2007,

p.-V)
Ndo me proponho a validar ou ndo esse trecho, mas a afirmacdo de que 0s principios
ecoldgicos se aplicam a “todas as facetas do mundo ao nosso redor” e a “todos os aspectos do
esforgo humano” parece extremamente forte. E, segundo os autores, se 0s ecélogos nédo
aceitam essa afirmagéo, em outras palavras, se ndo a tomam como um dogma em que devem
acreditar, entdo sdo realmente mediocres. Se eu fosse ecdlogo, me incluiria na lista dos
mediocres, porque eu pelo menos acenderia a vela do ceticismo metodoldgico e pediria
argumentos ou fatos que corroborem essa declaragdo, para, em caso positivo, aceita-la
provisoriamente. Ndo esquecendo que, para estes autores, ecologia é “o estudo cientifico da
distribuicdo e abundéncia dos organismos e das interagcGes que determinam a distribuigdo e a
abundancia” (Begon, Townsend e Harper, 2007, p.IX). Parece bastante prepotente considerar
que os principios da ecologia, entendida dessa maneira, se aplicam a “todas as facetas do

mundo ao nosso redor e a todos os aspectos do esfor¢o humano”.
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Odum (2004) também tenta justificar a ecologia com base em nossa propria sobrevivéncia
como espécie. Segundo ele:

O homem tem-se interessado pela ecologia de uma forma pratica, desde os
primeiros tempos de sua historia. Na sociedade primitiva cada individuo,
para sobreviver, precisava de ter um conhecimento concreto de seu
ambiente, isto é, das forcas da natureza, das plantas e dos animais que 0
rodeavam. A civilizagdo comecou, de facto, quando o homem aprendeu a
servir-se do fogo e de outros instrumentos para modificar o seu ambiente.
Para a humanidade no seu conjunto € mesmo mais necessario do que nunca
possuir um conhecimento inteligente do ambiente em que vive, condicdo de
sobrevivéncia da nossa complexa civilizagdo, uma vez que as <leis da
natureza> fundamentais ndo foram revogadas; apenas a sua hatureza
aparente e as relagdes quantitativas se foram alterando a medida que a
populacdo humana foi aumentando e se expandiu o poder do homem para
alterar o ambiente. (Odum, 2004, p. 3)

Odum (2004) fala na “expansdo do poder do homem para alterar o ambiente”, provavelmente
pelo avanco da industrializacdo e pelo nosso aumento incrivel na capacidade de mover
matéria e energia, o que pode gerar efeitos globais; além disso, ele fala no aumento da
populagdo humana, assim como o trecho citado de Ricklefs (2011). Odum menciona, ainda,
gue é necessario possuirmos um conhecimento inteligente de nosso ambiente, como condicéo
de sobrevivéncia da nossa civilizagdo. Assim ele enfatiza o potencial pratico da ecologia.
Mas, além disso, ele destaca um pressuposto da sua afirmacdo. Esse conhecimento sé ajuda na
nossa sobrevivéncia na medida em que “as <leis da natureza> fundamentais ndo foram

revogadas”.

Isso é o que se chama na filosofia da ciéncia de principio da legalidade e constitui-se num
pressuposto béasico da atividade cientifica, juntamente aos ja mencionados realismos
ontoldgico e epistemoldgico. Para que as conclusdes cientificas possam ser tomadas como
racionais, € necessario que assumamos o principio da legalidade. Prevemos que ao lancar um
objeto para cima ele vai descer; que se uma bola de bilhar bater em outra com certa forga esta
irdA se mover; gque, com recursos abundantes e sem predadores, uma populacdo cresce
exponencialmente; e que as espéecies tendem a divergir de seu ancestral comum. Se tomamos
como razodvel esperar que estes eventos continuem ocorrendo, estamos assumindo o
principio da legalidade, porque, caso ele ndo fosse assumido, ndo haveria motivo para que as
generalizagBes empiricas anteriormente formuladas continuassem valendo, ou, de modo ainda
mais forte, nem seria possivel a criacdo de generalidades empiricas. Se pensamos que a pedra
langada ird cair, € porque assumimos, mesmo que tacitamente, que as “leis fundamentais da
natureza” ndo foram revogadas, como destacou Odum. Uma explicacéo cientifica constitui na

subsuncdo de um fato particular a uma lei geral, juntamente a proposi¢do de um mecanismo
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subjacente. No entanto, para imaginarmos que estas leis continuam valendo para a explicagéo
de um novo fato particular € necessario pressupor o principio da legalidade. O problema da
indugdo, também chamado “problema de Hume”, deixa isso bastante claro. Na verdade,
David Hume (1711-1776), em seu Investigacdes sobre o entendimento humano e sobre os
principios da moral (Hume, 2004 [1740]), é bastante cético quanto a possibilidade de
conhecimento empirico, mas isso porque ele ndo pretende pressupor o principio da
legalidade. Portanto, o legado de Hume, a meu ver, € 0 de que precisamos assumir este
principio como verdadeiro para que tenha sentido a realizacdo de pesquisas empiricas e para

depositarmos certa confianga em nossas conclusdes cientificas.

4.1.6 Tabela-resumo dos resultados qualitativos
Este topico pretende mostrar um resumo dos resultados tratados até agora, isto €, sobre as
questBes de 4.1.1 até 4.1.5, analisadas a partir do capitulo introdutério das obras. Esse resumo

foi estruturado na forma de uma tabela (tab. 1).

Tabela 1. Temas importantes abordados ou ndo na Introducdo de cada um dos livros. ++.
relativamente bem abordado, +. pouco abordado, -. minimamente ou nao abordado.

Ricklefs | Cain, Bowmane | Begon, Townsende | Odum

(2011) Hacker (2011) Harper (2007) (2004)
Concepcdo de ciéncia + + - -
Definicéo de ecologia e seu escopo ++ ++ + +
Niveis de organizagdo bioldgica ++ ++ - ++
Abordagem evolutiva + ++ - -
Importancia da ecologia ++ ++ - +
Elucidacéo histoérica + - - -

Como ja comentado, esses resultados ndo podem ser tomados como um indicador das obras
como um todo, em seus diferentes capitulos, visto que a analise baseou-se na Introducdo dos
livros-texto. O objetivo foi examinar a concepcdo destes autores sobre diferentes temas

importantes selecionados a priori.

Como se pdde observar, nesta tabela foi incluido um tépico ndo tratado diretamente, a
chamada “elucidagao historica”. Optou-Se por ndo abordar esse tema de forma separada
porque ele é minimamente ou ndo abordado na maior parte dos livros. Ndo se teria material
para analisar essa tematica. O pouco que ha de esclarecimento histérico nestes livros consta

no tépico aqui denominado “Defini¢ao de ecologia e seu escopo”, quando 0s autores se
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remetem, por exemplo, a Ernst Haeckel. O diferencial de Ricklefs (2011) é basicamente por
ele trazer a citacdo de um paragrafo inteiro de Haeckel, enquanto as outras obras apenas o
mencionam. Em termos gerais, porém, a historia da ecologia praticamente ndo € tratada.
Pensando na importancia da historia para a contextualizacdo de uma disciplina, além do
jargdo verdadeiro de que conhecer o passado pode muitas vezes ser Gtil para 0s rumos a se
tomar no futuro, a falta de uma elucidagdo histérica pode ser bastante problematica. A meu
ver, desconsiderar a historia da ecologia na Introducéo — onde ela poderia ser tratada de forma

mais ampla — parece injustificavel.

Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011) foram os que mais trataram dos temas em
geral, seguido de Odum (2004) (tabela 1). Porém, o critério considerado como “relativamente
bem abordado” ndo é normativo, mas apenas ressalta a importancia que o autor da aos
diferentes temas na sua Introducdo. “Relativamente bem abordado” significa que o autor da
um tratamento consideravel ao tépico, tendo em vista, certamente, que se trata de livros de
ecologia para 0 ensino superior, ou seja, 0s tdpicos mencionados ndo sdo os temas centrais
dessas obras; ndo constituem o contetudo propriamente que 0s autores se propdem a tratar nos
capitulos de seus livros. Por exemplo, as obras ndo sdo sobre o escopo e as definicdes de
ecologia. No entanto, € preciso alguma nocdo do que seja ecologia para que a obra seja
escrita, e essa concepcao influencia no seu conteudo e estrutura. Por isso € interessante que
este tema (e também os outros que foram abordados) apareca no capitulo introdutdrio. E por

isso, também, que merecem analise.

Além disso, como o nome ja diz, “relativamente bem abordado” significa que o livro aborda
de modo consideravel em relagdo aos outros livros. E uma anélise vélida apenas como

método comparativo, ndo em termos absolutos.

E preciso destacar, também, que esta é uma tabela-resumo dos resultados, e apenas na sua
caricatura de “mais” ou “menos” abordado, sendo que toda a discussdo feita até aqui ndo
consta neste quadro. Sua apresentagdo, portanto, traz uma baixa quantidade de informagéo,
sendo preciso a leitura dos tdpicos anteriores. Além disso, os resultados até aqui foram
apresentados na forma de citacbes de trechos das obras analisadas, com o contetdo
propriamente das introducBes. Isso também ndo consta na tabela 1. O objetivo de
apresentacdo desta tabela simples foi apenas deixar mais clara a comparacao dos resultados
nos diferentes livros, visto que ao longo dos tdpicos eles estiveram entremeados com as

discussoes.
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4.2 ASPECTOS DA ESTRUTURA DOS LIVROS DIDATICOS

4.2.1 O capitulo introdutério em relacdo aos outros capitulos

Foi encontrada uma grande variacdo no nimero de paginas dedicado ao capitulo introdutorio
(Fig. 7). Begon, Townsend e Harper (2007) e Odum (2004) possuem introducGes com menos
de 10 péaginas, representando, respectivamente, apenas 7 % e 20 % do numero médio de
paginas de cada capitulo. Isso significa que estes dois livros dedicam pouquissimo espaco
para suas introducdes, o que acaba sendo prejudicial a uma compreensdo geral da ecologia
como ciéncia. De qualquer forma, como se pdde notar com os tépicos anteriores, foi possivel
analisar questdes interessantes nessas introdugdes, mas que, sem ddvida, poderiam ser
exploradas melhor, e outros temas importantes poderiam ser tratados, em uma introducdo com

mais paginas.
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Figura 7. Numero de paginas do capitulo introdutério (cinza) em relagéo ao numero médio
de paginas de cada capitulo (preto). 1. Ricklefs (2011), 2. Cain, Bowman, Hacker (2011), 3.
Begon, Townsend, Harper (2007), 4. Odum (2004).

Nenhuma das obras apresenta uma introducdo com o nimero de paginas maior que 0 nimero
médio de paginas de cada capitulo (fig. 7). Ricklefs (2011) e Caim (2011) apresentam o
mesmo numero de paginas (19) nas suas introducgdes. Isso representa, respectivamente, 95 %
e 79 % do nimero médio de paginas de cada capitulo. Considero estes dois livros como mais
préximos do adequado no que concerne a importancia dada ao capitulo introdutorio. Levando
em conta que estes ndo sdo artigos cientificos, mas livros didaticos para o ensino superior, 0

capitulo introdutério deveria possuir uma importancia maior. Muitas vezes, € unicamente
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neste capitulo que questdes fundamentais da ciéncia sdo apresentadas, tais como a
importancia da observacdo, da experimentacdo, da formulacéo de teorias e do uso de modelos.
Além disso, mesmo as questdes centrais da ecologia sdo enfatizadas frequentemente apenas
na introducdo, como sua justificativa para além do conhecimento basico, isto é, sua
importancia social, e uma apresentacdo geral sobre o que os ecologos fazem e com que tipo de
questdes eles trabalham, por exemplo.

4.2.2 Quatro areas da ecologia: organismos, populacfes, comunidades e ecossistemas

Foi encontrada uma grande variagdo no percentual dedicado as quatro areas da ecologia (fig.
8). A menor equabilidade se deu em Odum (2004), para o qual a ecologia de ecossistemas
apresentou 42% do contetdo do livro. Cabe destacar que as aqui denominadas “quatro areas
da ecologia” nao compreendem 100% do conteudo dos livros, visto que inclui apenas 0
contetido que aborda especificamente alguma dessas areas, de acordo com o seu sumario. Por
exemplo, o topico de ecologia aplicada ndo entrou para o calculo dessa porcentagem. Embora
0s topicos sobre interagOes intra- e interespecificas tenham sido incluidos em ecologia de

populagdes e de comunidades, respectivamente.
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Figura 8. Percentual dedicado a cada uma das quatro areas da ecologia. Em cada bloco, a
primeira coluna representa Ecologia do Organismo; a segunda, Ecologia de Populagdes; a
terceira, Ecologia de Comunidades; e a quarta, Ecologia de Ecossistemas. 1. Ricklefs (2011),
2. Cain, Bowman, Hacker (2011), 3. Begon, Townsend, Harper (2007), 4. Odum (2004).

Apbs Odum (2004), Begon, Townsend e Harper (2007) apresentam a segunda menor
equabilidade, com 45% do seu conteudo tratando unicamente da ecologia de comunidades
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(fig. 8). Os outros dois livros, Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011), apresentam
uma distribuicio mais equilibrada, com um indice de Equabilidade ao redor de 0,9 (tab. 2).
Tabela 2. indice de Equabilidade (E) dos livros com base no percentual dedicado a cada uma das

areas da ecologia: organismos, populagGes, comunidades e ecossistemas. O célculo foi derivado do
indice de Simpson (D), de modo que E = D/Dmaximo.

Livros E

Ricklefs (2011) 0.88
Cain, Bownman e Hacker (2011) 0.91
Begon, Townsend e Harper (2007) 0.67
Odum (2004) 0.61

No entanto, pode-se objetar que o0 mais adequado ndo é obter um mesmo percentual para cada
area da ecologia, por pelo menos dois motivos: (i) a ecologia ndo desenvolveu cada area da
mesma maneira, de modo que certas abordagens foram mais exaustivamente trabalhadas do
que outras; e (ii) essa classificacdo utiliza um critério puramente légico, informando que area
esta incluida em qual. Muitas outras classificagdes poderiam ser feitas, como a distin¢ao entre
ecologia animal e ecologia vegetal (um critério com base no organismo estudado), ecologia
filogenética e ecologia funcional (critério com base na historia evolutiva ou na funcédo atual),

ecologia terrestre, de &gua doce e marinha (critério com base no ambiente), etc.

De qualquer forma, ndo deixa de ser interessante um exame com base em alguma destas
classificacbes. A escolha da categorizacdo com base nas quatro areas se deu porque, mesmo
com possiveis objecdes, ainda parece ser a categorizacdo mais interessante, além de ser
também a mais utilizada. Isso facilita a analise dos livros, tornando-a mais simples e

diminuindo a possibilidade de erro no momento de distinguir as categorias.

A grande variacdo na importancia dada as quatro areas da ecologia, como se pdde observar na
figura 8, possivelmente reflete o proprio interesse dos autores ou das sub-comunidades
cientificas em que eles estdo inseridos. Odum, por exemplo, deixa claro o seu interesse maior
pela ecologia de ecossistemas, como ja apresentado nos outros topicos. Além disso, a ciéncia
ndo é completamente homogénea, com os pesquisadores trabalhando com os mesmos temas e
da mesma maneira. Isso fica claro quando falamos na influéncia da ecologia inglesa,
americana ou alema, por exemplo, nas diferentes areas. Embora haja certa similaridade entre
estas escolas, certamente ha fatores, muitas vezes historicos, que possibilitam que as

distingamos. Isso também pode influenciar a estrutura dos livros.
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4.2.3 InteracOes positivas e negativas entre organismos

Foi observada uma grande variacdo na importancia dada as interacGes entre organismos.
Begon, Townsend e Harper (2007) dedicam 32% de sua obra a estas interagdes, enquanto
Odum (2004) dedica apenas 4%. Entre estes extremos, as obras de Ricklefs (2011) e Cain,
Bowman e Hacker (2011) tratam, respectivamente, 11% e 15% sobre interacdes entre

organismos.

Isso reflete, de certa forma, o que foi analisado no topico sobre os niveis de organizacao
bioldgica préprios a ecologia (4.1.3). Begon, Townsend e Harper (2007) enfatizam os niveis
de organismos, populacbes e comunidades, enquanto Odum (2004) destaca o nivel de
ecossistemas. Isso indica que as interagcdes entre organismos sdo mais importantes para o
primeiro do que para o segundo. Ricklefs (2011) e Cain, Bowman e Hacker (2011) sdo mais
moderados, 0 que pode ser observado tanto no topico sobre os niveis de organizagdo, como no
topico precedente a este, em que tiveram a maior equabilidade quanto as areas da ecologia.
Dessa forma, estas duas obras dedicam menos espaco a estas interagdes do que Begon,
Townsend e Harper (2007), mas mais espaco do que Odum (2004). Isso pode ser observado

na figura 9.

Talvez mais interessante do que se ater aos percentuais dedicados as interacGes entre
organismos propriamente, seja distinguir entre interagdes positivas e negativas (fig. 9) e
examina-las. Para fins de analise, foram consideradas interagcdes negativas qualquer interacao
gue constituisse um possivel prejuizo para um dos organismos em questdo. Trataram-se

majoritariamente de competicdo, predacao e parasitismo.

Enquanto 11% da obra de Ricklefs (2011) s&o de interacOes negativas, apenas 0,7% sao
positivas. Begon, Townsend e Harper dedicam 28% de sua obra a interagfes negativas, mas
um numero bem menor a interagdes positivas, 4%. Cain, Bowman e Hacker (2011) estruturam
sua obra com 12% de interagdes negativas e 3% de positivas. Odum (2004), com o menor
percentual dedicado a interacdes entre organismos, aborda 3% de interacbes negativas e
pouco menos de 1% de interacdes positivas (fig. 9).
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Figura 9. Percentual de cada livro dedicado a interagdes positivas (cinza) e negativas (preto)

entre organismos. 1. Ricklefs (2011), 2. Cain, Bowman, Hacker (2011), 3. Begon, Townsend,

Harper (2007), 4. Odum (2004).
H& um padrdo claro, portanto, em que todas as obras ddo maior importancia a interagdes
negativas. Apds encontrar tal padréo, é preciso propor tentativas de explica-lo. Nesse caso,
duas hipoteses podem ser levantadas: (i) as interacGes negativas sdo mais importantes para a
sobrevivéncia dos organismos, para a dinamica de populacdes e para a estruturacdo de
comunidades; (ii) a ciéncia ecoldgica desenvolveu melhor o estudo dessas interacdes, mas

isso ndo reflete sua maior importancia na natureza.

O objetivo desta discussdo ndo € refutar qualquer uma destas hipéteses, mas explicita-las e
examina-las, dado o padrdo consistente encontrado — de um menor percentual dedicado a

interacdes positivas.

Provavelmente, a maioria dos ecologos explicaria este padrdo com base na primeira hipotese,
de modo que haveria um desenvolvimento maior das interagdes negativas na ecologia, mas
isso simplesmente reflete o fato de que estas sdo mais importantes na natureza. Ou seja, a
existéncia deste padrdo quando se analisa livros e artigos ecoldgicos estaria justificada. O
problema com esta hipotese é que ela deixa de lado o que normalmente é tratado pela filosofia
e histéria da ciéncia como o contexto da descoberta. A propria visdo de mundo dos
pesquisadores ou seu maior interesse em determinados aspectos pode influenciar as geracoes

de novos pesquisadores.
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Por exemplo, Charles Darwin (1872 [1859]) trata bastante sobre competicdo na sua obra,
mesmo que tenha dado énfase ao que chamou de “luta pela existéncia” como uma metafora,
onde poderia se incluir inclusive interagdes positivas, como a cooperacdo. Isto é, a propria
cooperacao seria um mecanismo possivel de “luta pela existéncia”. De qualquer forma, uma
leitura atenta a principal obra de Darwin mostra que sdo as intera¢des negativas, em especial a
competicdo, que mais sdo abordadas (vide Reis, 2013b). A partir dai, seguiu-se uma tradigdo
de cientistas com interesse em investigar o papel das interacdes negativas, como competicédo e
predacdo, tanto na aptiddo dos organismos como nos ciclos populacionais e nas regras de

montagem de comunidades.

Para dar um exemplo eminentemente ecoldgico, o par de equacBes diferenciais de Lotka-
Volterra que modela sistemas bioldgicos com base na interacdo predador-presa, formulado
nos anos de 1920, constitui uma base ainda forte para os ecologos de populaces. Ndo ha
duvida que a competicdo e a predacdo podem exercer um papel importante na dindmica de
populacbes e de comunidades, mas, se considerarmos 0s contingentes histéricos, € bem
possivel que o atual desenvolvimento da ecologia, tendo em vista especificamente a distin¢éo
de importancia entre interacdes positivas e negativas, pode ainda nao ser um bom indicador
do que ocorre na natureza. Ou seja, 0 tratamento maior em intera¢fes negativas pode ndo
refletir sua maior importancia nos sistemas ecolégicos. No entanto, para que isso seja
resolvido o “remédio” é, certamente, ainda mais ciéncia. O avango da ecologia para uma
ciéncia mais preditiva, como bem desejava Robert Peters (1991), contribui com isso. A
incerteza quanto aos processos determinantes na ecologia devem-se principalmente ao fato de
que esta ciéncia ainda ndo possui teorias robustas e amplas o bastante para dar conta de
diferentes padrbes na natureza, além da necessidade de modelos consistentes capazes de
explicar e prever eventos de modo satisfatorio. Talvez o mais importante seja conectar mais
fortemente as linhas tedricas e empiricas na ecologia, como a revisdo de Leila Cruz et. al
(2007) e o artigo recente de Samuel Scheiner (2013) mostram ser uma necessidade bastante

urgente para 0 avancgo dessa ciéncia.

Certamente, essa visdo baseada na competicdo e predagdo como interacdes determinantes na
ecologia e evolugdo ndo esteve imune a criticas. Por exemplo, a obra do anarquista e
naturalista russo Piotr Kropotkin (1842-1921), intitulada Ajuda Mutua: um fator de evolugdo
(Kropotkin, 2009 [1902]), enfatiza a cooperagdo como interagdo crucial para melhor se
entender a evolucdo bioldgica. O primatologo Frans De Waal, em o seu livro A Era da
Empatia (De Waal, 2009), também traz um contraponto a essas ideias predominantes. E certo
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que estes e outros autores, que discordam da concepcao de que as interagfes negativas séo as
mais determinantes, também estdo sujeitos a sua visdo de mundo e aos seus vieses de
pesquisa. Esse conflito ndo se resolve com concepcbes a priori da natureza, nem com um
punhado de observacdes. Todos estes pesquisadores, com énfase num ou noutro lado do
espectro, trouxeram exemplos empiricos fundamentados na sua visdo da natureza. O que
podera resolver essa questdo € o proprio avanco da ciéncia a partir de teorias e modelos que
expliquem esses padrdes e que possam quantificar a importancia destes mecanismos. E bem
possivel que haja uma grande variacdo na predominancia destes mecanismos se diferentes

ambientes forem considerados. Mas, se este € 0 caso, por que isso ocorre?

Hé autores, como o préprio De Waal (2009), que tentam explicar a diferenca entre a visdo de
Darwin e Kropotkin a partir do ambiente em que se deram as observagdes. Enquanto Darwin
baseia-se em observacdes da América do Sul e também em regides como a propria Europa,
mas com condig¢des ndo tdo severas, Kropotkin faz suas observacdes no circulo polar artico e
em ambientes de tundra, e explora fenbmenos naturais e sociais também na RUssia e na
Finlandia. A explicacdo proposta é a de que ambientes tropicais e mais diversos em espécies
tenderiam a possuir mais interacdes entre organismos, podendo as interacfes negativas ser
mais determinantes, diferentemente de ambientes extremos. O problema é que essa hipbtese €

mais intuitiva do que corroborada cientificamente.

Outra possivel explicacdo baseia-se em aspectos sociais ou da visdo de mundo dos autores.
Em 1850 as sociedades capitalistas estavam num amplo crescimento e expansdo, com um
crescente aceite dos valores do capitalismo, através principalmente da importancia da
competitividade e do individualismo. Dadas essas condicdes, alguns autores defendem que é
mais facil trazer essa linha de pensamento da sociedade na qual o pesquisador vive e transferi-
la para a natureza. Isto é, seria mais simples pensar na competicdo como uma interagdo
determinante. Diferentemente, Kropotkin, como um dos fundadores do anarco-comunismo,
poderia se interessar por temas que estdo de acordo com sua visdo de mundo. A énfase nas
interacOes positivas poderia refletir os seus desejos. Como Kropotkin se autodenominava
anarquista e Darwin era basicamente apolitico, parece mais facil conceber a influéncia da
concepcdo de mundo do primeiro do que do segundo. Mas o relativo desinteresse de Darwin
para questdes politicas pode fazer com que ele tenha aceitado, mesmo que tacitamente, muitas
ideias sociopoliticas de sua época. Ou seja, ninguém escapa destes fatores historicos. O
simples desinteresse para com as condic¢Ges politicas da época pode mesmo refletir o aceite
em relagéo a essas condicdes.



65

As interacdes negativas sao realmente mais importantes para a sobrevivéncia dos organismos,
para a dindmica de populagbes ou para a estruturacdo de comunidades, como o0
desenvolvimento atual da ciéncia ecologica parece corroborar? Ou isso em parte reflete os
contingentes histéricos e a visdao de mundo predominante, sem uma referéncia direta aos
processos determinantes na natureza? Em outras palavras, ha uma correspondéncia forte entre

epistemologia e ontologia neste caso em especial? Ou ndo necessariamente?

4.2.4 Ecologia aplicada

Diferentemente dos outros topicos abordados sobre a estrutura dos livros, a importancia dada
a ecologia aplicada foi relativamente similar entre as quatro obras tratadas (fig. 10). Os
percentuais variaram entre 10,3%, em Ricklefs (2011), e 13,7%, em Cain, Bowman e Hacker
(2011). Begon, Townsend e Harper (2007) e Odum (2004) tiveram valores intermediarios,
com 13,5% e 11,8%, respectivamente.
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Figura 10. Percentual de cada livro dedicado a Ecologia Aplicada. 1. Ricklefs (2011), 2.
Cain, Bowman, Hacker (2011), 3. Begon, Townsend, Harper (2007), 4. Odum (2004).

O percentual médio dos livros dedicado a ecologia aplicada € de 12,3%. Considerando o
namero de paginas de contetdo de cada livro, isto é, descontando as paginas de glossario,

referéncias, etc. estes 12,3% representam uma média de 80 paginas.

A visdo praticista da ecologia certamente consideraria como pequeno o percentual dedicado a
ecologia aplicada encontrado nestas obras. No entanto, devemos considerar que séo livros

basicos de ecologia para o ensino superior. Quanto maior o percentual em aplicages, menor é
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a dedicacdo a ecologia como ciéncia basica. Embora, como ja enfatizado, essa relagdo néo
seja linear: a ecologia aplicada se nutre da ecologia basica, e esta recebe novos problemas

daquela.

A questdo principal é que justamente nestes livros é que se encontra a ciéncia basica fora de
artigos e com uma perspectiva didatica. Se eles estiverem repletos de ciéncia aplicada,
realmente fica pequeno o espaco para a ciéncia basica. Mas, sem ddvida, a inclusdo de
aplicacdes nestes livros € muito bem vinda, porque pode despertar essa perspectiva nos
alunos, fazendo-o0s muitas vezes se interessar mais pelo tema. Em geral um assunto cientifico
que possa contribuir de maneira pratica a sociedade atual gera mais interesse que um assunto
simplesmente de cunho intelectual. Ou seja, além de “prazer intelectual”, a ciéncia aplicada
fornece um prazer pela possibilidade de aplicar o conhecimento de forma pratica na resolucéo
ou antecipacdo de problemas. Esse pode ser um dos motivos para que esta possua mais
adeptos em algumas areas. Mas, certamente, isso ndo desqualifica a pesquisa bésica, porque,
como ja vimos, ela também gera um conhecimento que possivelmente sera utilizado na

pesquisa aplicada, além de contribuir para a cultura da sociedade.

Dessa forma, talvez seja interessante um percentual em torno de 10% e 15% do livro com um
assunto de cunho aplicado. Isso pode ser valido para as ciéncias em geral, mas certamente ndo
para as técnicas, como as engenharias e as tecnologias sociais, por exemplo. Nestas, a
aplicacdo deve consistir na maior parte do livro, visto que haveria a possibilidade de encontrar
0 conhecimento béasico nos livros das ciéncias de interesse. Por exemplo, um engenheiro

mecanico poderia consultar obras de matematica e fisica quando necessario.

Na ecologia essa questdo é um pouco mais complexa pelas particularidades desta disciplina,
além da falta de consenso sobre o que ela trata ou deveria tratar, como vimos nos topicos
sobre as defini¢des de ecologia (4.1.2) e sobre os niveis de organizagdo biologica em que ela

precisaria se ater (4.1.3).

Em todo caso, vejamos no que consiste aquilo que chamamos de ecologia aplicada neste
trabalho. Em Ricklefs (2011) foram incluidos os subcapitulos da Introdu¢ao denominados “Os
humanos sdo uma parte importante da biosfera” e “Os impactos humanos no mundo natural
tém se tornado crescentemente um foco da ecologia”; além deles, foi incluida a ultima parte
inteira (chamada “Aplicagdes Ecologicas™), com seus trés capitulos nomeados “Ecologia da
Paisagem”, “Biodiversidade, Extingdo e Conservacao” e “Desenvolvimento Econdmico e

Ecologia Global”.
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Em Cain, Bowman e Hacker (2011), considerou-se sua ultima parte intitulada “Ecologia
Aplicada e de Larga Escala”, com seus trés capitulos, nomeadamente, “Biologia da
Conservacao”, “Ecologia de Paisagem e Manejo de Ecossistemas” e “Ecologia Global”.
Diferentemente dessas duas obras, Begon, Townsend e Harper (2007) ndo deixaram as
aplicacBes para a Ultima parte do livro, mas tornaram-na o Ultimo capitulo de cada uma das
trés partes nomeadas “Organismos”, “Interagcdes” e “Comunidades e Ecossistemas”. A
ecologia aplicada esta contida no fim de cada uma destas partes. S&o trés capitulos, portanto.
Seus titulos sdo: “Aplicacdes ecoldgicas nos niveis individual e populacional: restauracao,
biosseguranga e conservaciao”, “Aplicagdes ecoldgicas no nivel das interagcdes entre
populagdes: controle de pragas e manejo de exploracdo” e “Aplicagdes ecologicas nos niveis
das comunidades e ecossistemas: manejo com base na teoria da sucessdo, teias alimentares,

funcionamento do ecossistema e biodiversidade”.

Em Odum (2004), considerou-se como ecologia aplicada quatro dos sete capitulos da Parte
intitulada “Aplicagdes e Tecnologia”. Esses capitulos tem por titulo “Recursos”, “Poluicao e

Saude Ambiental”, “Ecologia da Radiagdo” e “Para uma Ecologia Humana Aplicada”.

Isso mostra, em linhas gerais, que a ecologia tem muito a contribuir nas mais diferentes areas.
Entre as mais importantes, podemos destacar a biologia da conservacdo, 0 manejo de
ecossistemas e o desenvolvimento. Considerando que este Gltimo termo (desenvolvimento)
foi utilizado na sua forma limitada de desenvolvimento econdmico por Ricklefs (2011),
embora ele esteja enfatizando a importancia da dimensdo ambiental para a produtividade
econbmica, é necessario novamente destacar que 0 nosso objetivo ndo deve ser a busca de um
maior desenvolvimento econdmico apenas. Desenvolvimento deve ser entendido na sua
integralidade, incluindo as dimensbes bioldgica, econémica, politica e cultural, como
enfatizou Bunge (1980), sem esquecer a dimensdo ambiental. Dado que muitas vezes o
chamado desenvolvimento é entendido de diferentes maneiras — frequentemente como
crescimento ou desenvolvimento econémico — talvez o melhor seja utilizarmos e lutarmos por

outro conceito, por exemplo, o de soberania popular, como definido por Reis (2013a).

Em todo caso, é necessario enfatizar que o que é tratado como ecologia aplicada nestes livros
é na verdade uma mescla de ciéncia e outras atividades, como a prépria técnica e questdes
mais gerais (e multifatoriais) como o desenvolvimento. O entendimento da ecologia aplicada
como uma area da ciéncia (ciéncia aplicada) é mais bem abordado pelos trés capitulos de

Begon, Townsend e Harper (2007). Isso néo significa que os livros de ecologia ndo devem
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possuir essas questdes mais gerais, mas apenas que é preciso distinguir — sem perder de vista

suas relagdes — entre ciéncia e outros tipos de atividade.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo discutir, a partir de um viés filoséfico, temas basicos
apresentados em livros didaticos de ecologia para utilizacdo no ensino superior. Estes temas
basicos envolveram desde a concepcdo dos autores sobre o que caracteriza a atividade
cientifica, passando pelo escopo da ecologia e sua importancia, até o destaque dado as

diferentes areas da ecologia, incluindo a ecologia aplicada.

As quatro obras analisadas consideram a ecologia uma atividade cientifica. No entanto, foi
encontrada uma grande variacdo nas suas definicdes (topico 4.1.2). Desde autores que
explicitamente consideram-na um ramo da biologia (Cain, Bowman e Hacker, 2011), até
aqueles que a definiram de forma tdo ampla que englobaria todas as outras disciplinas
cientificas (Odum, 2004).

Dois dos quatro livros analisados trataram explicitamente sobre caracteristicas gerais da
ciéncia (topico 4.1.1). Destacou-se sua natureza inacabada e cambiante e apresentou-se uma
determinada concepcdo do chamado método cientifico (Ricklefs, 2011; Cain, Bowman e
Hacker, 2011).

A variacdo também foi consideravel quanto aos niveis de organizacdo proprios a ecologia
(tépico 4.1.3). Houve autores que enfatizaram o organismo como unidade fundamental
(Ricklefs, 2011), enquanto outros deram prioridade ao nivel ecossistémico (Odum, 2004).
Além disso, alguns mencionaram a importancia de niveis como o molecular (Cain, Bowman e
Hacker, 2011) e outros incluiram o nivel da biosfera no estudo da ecologia (Ricklefs, 2011;
Cain, Bowman e Hacker, 2011).

Quanto a énfase na teoria evolutiva (topico 4.1.4), alguns autores realmente destacaram sua
importancia (Ricklefs, 2011; Cain, Bowman e Hacker, 2011), mas outros sequer a
mencionaram em seu capitulo introdutorio (Odum, 2004). Isso refletiu numa grande diferenca

entre as obras quanto ao nimero de capitulos tendo a evolugdo como topico central.

Foi examinada, também, a argumentacdo dos autores para justificar a importancia da ecologia
(tépico 4.1.5). Todos eles mencionaram aspectos praticos relacionados a necessidade de
compreender 0 mundo natural para que se possa reverter ou mesmo antecipar os problemas

ambientais. Uma das obras, inclusive, afirmou a necessidade de os ecologos assumirem seu
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papel totalmente enderecado a esses problemas (Begon, Townsend e Harper, 2007). No
entanto, apenas uma obra enfatizou a importéncia da ecologia na geracdo de conhecimento
sem que se tenha em vista necessariamente os problemas ambientais (Ricklefs, 2011). Isto €,
na importancia da ciéncia e da ecologia como atividade cultural. Considerando apenas o
capitulo introdutério dos livros analisados, houve grande desconsideracdo pelo aspecto
historico da ecologia e uma auséncia total da mencgéo a teoria como elemento importante na

atividade cientifica.

Em relacdo a estrutura geral dos livros (tépico 4.2), a Introducdo possuiu sempre um ndmero
de paginas menor do que a média do nimero de paginas dos outros capitulos, mas variando
desde duas (Begon, Townsend e Harper, 2007) até 19 paginas (Ricklefs, 2011; Cain, Bowman
e Hacker, 2011) (topico 4.2.1, fig. 7). A importancia dedicada aos niveis de organismos,
populacdes, comunidades e ecossistemas também foi bastante variavel (tépico 4.2.2), com
obras que apresentaram desde 45% (Begon, Townsend e Harper, 2007) até 9% (Odum, 2004)
do seu contetido em ecologia de comunidades e desde 8% (Begon, Townsend e Harper, 2007)

até 42% (Odum, 2004) em ecologia de ecossistemas (fig. 8).

A respeito das interacdes entre organismos (tépico 4.2.3), foi encontrado um padrdo em que
interacdes negativas foram sempre muito mais abordadas do que interagdes positivas (fig. 9).
Devido a isso, duas hipoteses foram propostas e discutidas. Uma afirma que h& maior
importancia de interagcfes negativas na sobrevivéncia dos organismos, na dindmica de
populacdes ou na estruturacdo de comunidades, enquanto a outra propde que a ecologia teve
um maior desenvolvimento de estudos com intera¢fes negativas devido a aspectos historicos
e de concepgdo de mundo dos pesquisadores, sem que isso reflita numa maior importancia

desse tipo de interagdo na natureza.

Por fim, analisou-se a ecologia aplicada (topico 4.2.4). Foi encontrado um padrdo em que
aproximadamente 12% do conteddo dos livros é dedicado a essa area (fig. 10). A partir dai se
discutiu a importancia do contetdo aplicado em livros didaticos, mas fazendo uma ressalva de
que no caso de disciplinas de ciéncia basica é importante que esse tema ndo ultrapasse o
percentual encontrado. Para os estudantes com interesse principal em ecologia aplicada, é
mais razoavel que busquem livros nessa area especificamente do que incluir mais contetdo
aplicado nos livros béasicos de ecologia. Isso é importante de se ressaltar porque ha uma
demanda cada vez maior para a solucdo de problemas ambientais, o que é absolutamente
legitimo. No entanto, o melhor caminho certamente ndo é enfraquecer a ciéncia bésica. Por

isso os livros basicos dedicados a cursos de ecologia (como é o caso daqueles que foram
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analisados) ndo deveriam dedicar mais do que j& dedicam a ecologia aplicada. N&o trata-la,
contudo, é deixar de lado parte importante da ecologia, além de ndo interagir com problemas
cruciais de nossa sociedade. Certamente o melhor a fazer ndo é desconsiderar a dimensdo
aplicada da ecologia, como muitos livros antigos faziam. A média de 12% de ecologia
aplicada foi considerada um bom percentual. No entanto, o que € tratado com essa tematica ¢,
na verdade, uma mistura de ciéncia aplicada e técnica, envolvendo, naturalmente,
determinados valores éticos. N&o se tratou, portanto, apenas de um conhecimento cientifico

aplicado.

Este trabalho pretendeu observar a ecologia com “olhos mais amplos”, através do tratamento
a questBes de fundo que estdo muitas vezes latentes na préatica dos cientistas, isto €, questdes
gue permeiam a ciéncia mas que normalmente ndo sdo debatidas entre os que a praticam.
Envolve, por isso, aspectos filosoficos e, mais comumente, epistemoldgicos. Entre essas
questBes, foi abordado o “método cientifico”; as distingBes e relacBes entre ciéncia basica,
ciéncia aplicada e técnica; o problema reducionismo/holismo; e 0s pressupostos da ciéncia,
além de varios outros temas. Esperamos que o0 tratamento a essas questdes, junto a discussdo
dos resultados encontrados nos livros didaticos, possa clarear certos aspectos importantes que

estdo na base da atividade cientifica e, especialmente, da ciéncia ecoldgica.
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