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RESUMO

Este trabalho ¢ uma Analise Semiotica da Biologia Evolutiva,
utilizando-se para tanto o quadro categorial de Charles S. Peirce
(1893-1914). Questdes como Diversidade, Acaso e Relagdes
Ambientais sdo discutidas através de relagdes signicas.

ABSTRACT

This research is an analysis about evolutionary biology, using the
categorial scheme of Charles S. Peirce (1893-1914). Questions
concerning Diversity, Chance and Environmental Relations are
discussed based on his theory.
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INTRODUCAO

6

7

“O objetivo do conhecimento ndo
é descobrir o segredo do mundo
numa palavra-chave. E dialogar
com o mistério do mundo”.

Edgar Morin
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O fato de algum leitor deliberadamente procurar
instruir-se num tratado de logica é a prova de que ele
ja fez algumas observagoes e reflexdes, e de que ja
adquiriu certas concepgoes. (Peirce C. P. 80)

Introduzo essa observagdo do autor, para tentar

justificar a presenga de uma pesquisadora de ciéncias naturais nos

meandros da Semiotica Peirceana.

Ora, ao bidlogo ¢ permitido observar, analisar,
experimentar, deduzir e contribuir para a produgdo de novos conceitos,
a partir da realidade observada. Pratica ainda pouco difundida em
nosso meio ¢ a de buscar na filosofia, elementos que ampliem a
percep¢do da realidade e proporcionem outros caminhos de reflexdo.

A obra de Charles Sanders Peirce (1839-1914), baseada
na pesquisa cientifica e na logica, proporciona uma visdo mais ampla
ao processo de observagdo acerca dos fenOmenos naturais € a0 mesmo
tempo, fornece uma ancora segura ao pensamento do pesquisador.

O que seria um fenomeno para o autor?

Por faneron (fenomeno) eu entendo o total

coletivo de tudo aquilo que esta de qualquer modo
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presente na mente, sem qualquer considera¢do se isto
corresponde a qualquer coisa real ou ndo. (C P 1 284)
De acordo com IBRI (1992), as descobertas da
fenomenologia poderdo ser colocadas a prova pelo proprio autor da
observa¢do, uma vez que “o universo da experiéncia fenoménica
identifica-se com a experiéncia cotidiana de cada ser humano...

destituindo a construgdo da Fenomenologia peirciana de quaisquer

bases dogmaticas ou de postulages de verdades™

O trabalho de Peirce é muito vasto e apenas uma parte
dele, a Semiotica, compde 0 nosso interesse. Ainda assim, somente um
segmento da Semiotica é objeto de nosso estudo. A teoria signica, que
busca compreender a malha de signos que se apresentam a todo
instante, vem desafiando um grande e variado nimero de profissionais.
Os bidlogos que estudam Semiotica, tém procurado usa-la
principalmente para aprofundar a analise dos fendmenos que envolvem
0s processos moleculares, as teorias evolucionistas e a organizag@o dos
ambientes naturais.

A contribui¢do mais importante dessa teoria no campo

das ciéncias naturais e que permite a entrada do bidlogo nos meandros
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dessa filosofia, € a concepgdo basica da teoria signica de que o signo
esta presente em toda e qualquer espécie de fendmeno que ocorra no
Universo.
Lucia Santaella (1995) ressalta a presenga do signo e o
valor dessa obra:
“na compreensdo de todos o0s processos de
comunica¢do de qualquer tipo, ordem ou espécie,
tanto no universo bio-socioldgico das humanidades,
quanto dos animais e também no mundo das
mdquinas inteligentes até em qualquer outro mundo
que possamos imaginar no qual ocorram processos
comunicativos. Afinal, ndo ha de modo algum

comunicagdo,  interag¢do,  proje¢do,  precisdo,

~ . 1 2
compreensdao, etc,sem SIgnos .

Buscamos na filosofia signica de Peirce, um referencial
teorico que fornega novos elementos interpretativos que possam vir a
ampliar a visdo atual que temos acerca dos processos proprios da

natureza ao qual estamos sujeitos, enquanto seres vivos que somos. A

' IBRI - IA Késmos Noetds - Editora Perspectiva p. 4
> SANTAELLA, L. - A teoria Geral dos Signos - Atica - 1995, pg, 11
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interpretagdo do signo apresenta, como define Santaella (1995), “o
movimento auto-gerativo, pois ser interpretado € gerar um outro signo
que gerara outro e assim infinitamente, num movimento similar ao das
coisas vivas”.?

Da mesma forma, podemos interpretar a natureza como
um sucessivo movimento em que uma vida gera outra e esta, uma nova
e, assim, num constante renascer cujo unico objetivo que se destaca, de
qualquer outro que se apresente, € o de manter a vida.

A logica semiodtica, uma ciéncia formal e positiva que

levanta e deduz hipdteses sem abstrair-se do objeto e investiga os

Fd . . a .
processos signicos na natureza, pode contribuir com um diagrama

analitico das teorias da Biologia Evolutiva. Desse diagrama, as relagdes
que se estabelecem nos fenomenos como transmissdo de informagdes,
regulagdo de sistemas e processos de comunica¢do poderdo fornecer
elementos para que possamos aprender um pouco mais do
funcionamento do universo.

A origem da vida, a sua diversidade, os mecanismos de
reprodugdo, as relagdes intra e inter-especificas, 0s processos

evolutivos sdo fendmenos que atraem a observa¢io humana desde os

" SANTAELLA, L. - A teoria Geral dos Signos - Atica - 1995, pg, 11.
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primordios. Assim que o homem tomou consciéncia do ambiente que o
rodeava, passou a observa-lo, na tentativa de entender os seus
processos de organizagao.

Durante milénios, foram se acumulando observagdes,
estudos e experiéncias que aumentassem a compreensido sobre o0s
acontecimentos da vida. Incontaveis sdo as descobertas que
melhoravam nossa qualidade de vida, muitas talvez em detrimento da
vida de algumas espécies de amimais e vegetais, mas de forma geral
tivemos um avan¢o na produgdo de alimentos, na medicina, na
comunica¢do, sem falarmos em outros segmentos importantes da

cultura humana.

Tal acimulo de informagdes ndo responderam ainda a

perguntas essenciais sobre Evolu¢do. Podemos imagina-la, na falha de
um registro preciso. Qual a origem da vida? Para onde caminha a
Evolugdo?

Outras mais somaram-se a essas duavidas essenciais
sobre a origem da vida. Os processos biologicos ocorrem ao acaso ou

sdo auto-regulaveis? Enfim, sobra ainda uma gama de indagag¢des sem

AVA
AVAVEY

3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



respostas a impulsionar o trabalho dos pesquisadores. sejam eles natos
ou institucionalizados.

O presente trabalho ndo tem a pretensdo de responder a
grandes questdes; apenas contribui com uma organizagdo dessa
discussdo, utilizando-se para tanto um diagrama semiotico.

Procuramos relacionar teorias e autores mais
expressivos, tragando pontos basicos da logica semiotica, para que a
Biologia Evolutiva possa ser analisada através das relagdes signicas.

No decorrer desse trabalho, procuramos discutir o papel
do Acaso, como unico principio atuando na produgdo da diversidade da

natureza. Propomos também uma conjungdo de fatores como potencial

génico, condigdes ambientais e tempo agindo conjuntamente na

Selecdo de espécies. Ressaltamos a produgdo e a manutengdo da
grande diversidade de vida existente no Universo, como o lado poético
da natureza, que tem no potencial de reserva, que ¢ a diversidade, os
recursos necessarios para manter, mudar, direcionar os caminhos da
Evolugdo. Nessa busca incessante de manter constante a vida no

universo, € que se reunem todos 0s movimentos e reagdes que ocorrem
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entre os seres vivos. Percebe-se um alto grau de organizagdo desde os
processos mais elementares até as intrincadas reagdes metabdlicas.

Diante dessa riqueza de processos que foram se
desenvolvendo ao longo dos bilhdes de anos, que data a origem da vida
na Terra, podemos talvez inferir um papel experenciador a Natureza.
Experiéncia que percorre toda a linha evolutiva que ensaia e erra,
conserva os acertos e descarta as vezes grupos inteiros de espécies.
Nessa série de fendomenos, acontece a interferéncia de varidveis como
as grandes alteragdes ambientais, que acaba for¢ando o experienciador
a modificar o experimento e propor novos caminhos que vengam tais
dificuldades permitindo o alcance do objeto almejado, ou seja, manter
as formas de vida em harmonia entre si € com o ambiente em que
vivem, no maior periodo de tempo possivel.

A logica Semiotica mostra-se como um excelente
campo onde o exercicio de suas relagdes permite um novo angulo de
observagdo que deve somar-se as pesquisas biologicas. Quero salientar

que, embora concluindo pela importancia desse ramo filosofico para os

bidlogos, percorro com pouca desenvoltura os textos originais de

Peirce. Para que esse trabalho ndo perecesse nessa falha, recorri a trés
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importantes autores brasileiros que estudam sua obra detalhadamente e
com grande desenvoltura. Sdo eles: Lauro Frederico Barbosa Silveira,
Lucia Santaella e Ivo Assad Ibri. aléem das tradu¢des de Peirce que
temos aqui. A esses autores devo entdo a possibilidade de adentrar a
esse ramo da filosofia, mesmo com uma formagdo essencialmente
biologica. Excluo-os, € obvio. das eventuais falhas que surgirem e
aponto para a grande contribuigdo que a Semidtica pode oferecer na
analise de processos evolutivos, mesmo que o presente trabalho ndo
cumpra as condi¢des de demonstrar tal importancia.

Permito-me tal empreendimento, tomando duas frases

isoladas de Peirce para demonstrar a minha ousadia. “Como tornar

claras as nossas idéias” se ndo permitirmos que “a maquinaria do

pensamento proceda a transformagdo do conhecimento™*?

" PEIRCE C. S. - Como tornar claras as nossas déias, p. 51, Ed. Cultrix - 1972 - Semiotica e
Filosofia.
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CAPITULO 1

O CONTEXTO HISTORICO E

ATUAL DA BIOLOGIA EVOLUTIVA
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A Biologia, e particularmente a Biologia Molecular ¢
uma das ciéncias que mais avangou nesse século. A partir dos anos 50,
houve um rapido crescimento das pesquisas nessa area, elucidando em
grande parte os mecanismos moleculares, manipulando e alterando a
estrutura génica e propiciando um duplo sentimento nos cientistas e na
populagdo: a euforia da descoberta e de grandes realiza¢cGes em nivel
molecular e a incerteza sobre o futuro e as consequéncias dessas
intervengdes humanas na organizagao génica.

Esse avango e esse conflito sdo resultados da
caminhada do homem na busca incessante para entender a “li¢do que o
universo tem para lhe ensinar” (C.P. 5.589). Nesse crescer, figura a
duvida norteadora sobre a origem e a evolugdo da vida e do universo
em que vivemos.

A Biologia Evolutiva, area do conhecimento que
procura reunir os resultados acumulados de diversas ciéncias como a
biologia molecular, a genética de populagdes, a paleontologia, a

sistematica de plantas e animais, a ecologia além de outras

contribuigdes, conseguiu estabelecer de acordo com Mayr (1977), “o
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fato da evolugdo™. Resta ainda uma grande caminhada em saber como

e porque ela ocorre.

Podemos resgatar um pouco desse anseio humano de
aprender sobre o universo através de algumas idéias de grandes
pensadores.

Aristoteles foi um dos filosofos que teceu grande
numero de consideragdes biologicas e € sua, uma das primeiras
consideragdes sobre evolugdo dos seres vivos que se tem registro.

a natureza faz uma transigdo tdo gradativa do reino
inanimado para o animado, que as linhas que os separam
sdo indistintas e duvidosas... (Hist Animalium, VIII) a
vida tem aumentado continuadamente no que se refere a
complexidade e poder; (De Anima, Il, 2) a inteligéncia
tem progredido em correlagdo com a complexidade da
estrutura e a mobilidade da forma; (De Partibus
Animalium I, 7:1I, 10); tem havido uma crescente
especializagdo de  fungdes e uma continuada
centralizagdo do controle fisiologico. A pouco e pouco, a

vida criou para si mesma um Ssistema nervoso e um

> MAYR, E. - Populagdes, Espécies e Evolugdo - Companhia Editora Nacional, 1977 - p. 8.
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cérebro; e a mente avangou, resoluta, para o dominio do

seu meio ambiente (Ibid [V 5-6)°.

Uma 1déia estruturada sobre Evolugdo vamos encontrar

so por volta de 1852, com a definigdo dada por Spencer, que define a

evolugdo pela passagem do homogéneo ao heterogéneo. E descreve sua

teoria como:

Evolugdo é uma integragdo da matéria e uma
concomitante dissipa¢do do movimento, durante o0s
quais a matéria passa de uma homogeneidade
indefinida, incoerente, para uma heterogeneidade
definida, coerente, e durante os quais o movimento

retido sofre uma transformagdo paralela... A vida é a

continua adaptagdo de relacdes internas e externas’.

Em 1907, Bergson publica a sua obra-prima

“L’Evolution Creative”, onde discute as i1déias de Spencer. Bergson

acreditava na no¢do de tempo como o detentor da esséncia da vida e da

realidade. Para ele, o tempo ndo podia ser somente o resultado de um

“ DURANT, W. - Os pensadores - 1996. Nova Cultural p.84.
Idem, p. 342 e 345.
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momento sobre o outro, sucessivamente € sim um “acumulo, um
crescimento, uma duragao™.
Duragdo é o progresso continuo do passado que roi o
futuro e que incha a medida que avanga; significa que
o passado por inteiro é estendido ao presente e ali
mora, real e atuante... Um ser vivo é um centro de
agdo, representa uma soma de contingéncia entrando
no mundo, quer dizer, uma certa quantidade de a¢do
possivel ®.
Lamarck, em seus estudos sobre evolugdo, chega a

conclusdo de que as caracteristicas dos seres vivos eram determinadas

por forga do habito. E classico o exemplo do alongamento do pescogo

da girafa para alcangar folhas nas arvores mais altas. E esse
alongamento adquirido pelo exercicio, poderia ser passado a seus
descendentes.

Charles Darwin ¢ reconhecido no meio cientifico como
o primeiro pesquisador sobre a Evolugdo, pois sua obra “Origem das
Especies”™ de 1859 descreve pormenorizadamente suas observagdes

sobre fauna e flora, e os experimentos que realizou ao longo de sua
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vida, principalmente durante a viagem pelo navio inglés, Beagle. Antes
dessa obra, a Evolugdo era alimentada por conceitos tedricos € nao por
experimentos, criticam os biologos.

A sintese da teoria darwiniana € baseada no sucesso dos
seres mais adaptados ao ambiente. As condigdes ambientais ¢ que
selecionariam as mutagdes favoravels e consequentemente 0s seres
vivos portadores dessas alteragdes, para que pudessem viver de acordo
com cada ambiente natural. Criticada por muitos, utilizada de forma
equivocada por ideologias que pretendem justificar as injustigas sociais
em nome da sobrevivéncia dos mais aptos, modificada por outros, mas

resistente ao tempo, representa nos dias atuais, a base de discussdo

para novas pesquisas que tratam sobre esse tema.

O século XIX foi marcado pela oposigdo entre
mecanicistas e vitalistas. Os mecanicistas explicaram os fendmenos
biologicos através dos conceitos da fisica e dos métodos fisico-
quimicos. Ja os vitalistas acreditavam que uma forga vital impulsionaria
e conduziria a vida.

Um perfil das pesquisas que se sucederam deve referir-

se necessariamente, pelos estudos de Schleiden et Schwann, sobre

¥ DURANT, W. - Os pensadores - 1996. Nova Cultural p.414.
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teoria celular, pela teoria cromossomica de Morgan e ao impacto do
Mendelismo. A partir de Mendel e da teoria celular passou-se a
observagdo morfologica dos cromossomos na mitose € na meiose € ao
estudo dos caracteres hereditarios.

Na segunda metade do século XX, a Biologia Evolutiva
passou a concentrar sua aten¢o nas descobertas que ocorriam em nivel
molecular, principalmente nos processos de funcionamento e regulagio

do gene. Lewin (1994) relaciona as grandes descobertas que

contribuiram para que essa area evoluisse, apontando os anos de:

1941- Beadle e Tatum demonstram que um gene codifica uma proteina
inica.
Avery prova que o DNA ¢ o material genético.
Watson e Crick propdem a estrutura de dupla hélice para o DNA.
Meselson and Stahl demonstram que o DNA replica de maneira
semi- conservativa.
A natureza tripla do codigo genético e o RNA mensageiro sdo
descobertos.
Jacob e Monod propdem o modelo operon para a regulagdo génica.
Temin e Baltimore descrevem a enzima transcriptase reversa em

retrovirus.
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Genes eucarioticos sdo clonados em plasmideos de bactérias.
Retrovirus oncogenéticos sdo identificados como causadores de
transformagades.
A sequenciagdo do DNA comega a se tornar possivel.
Genes oncologicos sdo descobertos por transfecgao.
Atividade catalitica do RNA ¢é descoberta’.
Desde 1928, com os trabalhos de Griffith somados as
experiéncias de Avery, Mc Lead e Mc Carthey (1944) sabia-se que o
material genético era composto por acidos nucléicos mas o modelo
estrutural que Watson e Crick propuseram para a molecula de DNA,
foi um grande propulsor das pesquisas nessa area.
De acordo com Pardini (1989) o modelo de Watson
Crick preencheu as condigdes necessarias para cumprir a fungdo
genética dos seres vivos. Sao elas:
a) ser capaz de autoduplicag¢do,
b) ter uma estrutura bdsica homogénea, permitindo
variabilidade para codificar muitos produtos diferentes
e especificos,

¢) permitir a ocorréncia de mutagdes que podem ser

perpetuadas, tanto quanto a versdo orginal e,
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O material genético € composto por acido nucléico
(DNA - acido desoxiribonucleico) disposto em uma cadeia de dupla
helice que se estrutura em umdades formadas por uma base
hidrogenada (Adenina, Guanina, Citosina, Timina) um ag¢tcar (uma
pentose - desoxiribose) e um grupo fosfato. Todos os seres vivos tém
seu material genético estruturado dessa maneira, com exce¢do de
alguns virus cujo material ¢ formado por RNA (acido ribonucléico) em
cadeia simples; a base nitrogenada timina € substituida pela uracila e o
agucar ¢ uma ribose.

O DNA mantém sua fungdo hereditaria através dos
processos de replicagdo e transcri¢do. Esses processos, que se ocupam

da transferéncia de informagdes sdo realizados pelas moléculas de

DNA e de RNA. A fita primaria de DNA sofre a replicagdo quando

produz duas fitas 1dénticas a si e a transcrigdo resulta na produgdo de
uma fita de RNA a partir de um determinado fio de DNA.

De acordo com Watson (1977), a duplicagdo celular do
DNA ocorre quando as hélices da cadeia contendo a sequéncia de

nucleotideos ligados por pontes de hidrogénio entre as bases se abrem

” LEWIN, B. - Genes V - Oxford Press University, 1994, p. 1233.
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e por complementariedade ocorre a produgdo de uma nova molécula de

DNA. A figura abaixo ilustra esse processo.

Fig. |1 - Pareamento de bases na duplicagdo do DNA. Fonte: Gene V - Lewin p.95

10 pARDINI, MIMC - Um Conceito Sistémico Funcional de Gene - 1989 - Dissertacao de
Mestrado p. 20.
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Um grande numero de enzimas estdo envolvidas nos

fendmenos de inicia¢do, alongamento e término da copia. Podemos

chama-las genericamente de DNA(s) polimerases e¢ devemos ainda

acrescentar-lhes a fungdo de reparar algum erro que possa ter ocorrido

no desenvolvimento de alguma fase.

Para Watson a relagdo entre DNA e RNA e proteinas é

chamada de “dogma central” da informagdo genética. O esquema

abaixo indica a dire¢do da transferéncia de informagao.

duplicagdo ! L
DNA

transcri¢ao

tradugdo

.

i

Proteina

Pode-se resumir os processos em nivel molecular

utilizando-se do chamado “dogma central da biologia molecular”.

Dessa forma ocorre:

Mestrado p. 20.

3 4 5 6 7
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Replicagdo do DNA transcricdo RNA  tradugdo
Proteina. De acordo com De Robertis (1993) existe uma excegdo a
esse dogma onde um RNA pode ser copiado ou transcrito em DNA.

[sto € realizado por uma enzima denominada transcriptase reversa, uma

DNA polimerose RNA dependente que ¢ capaz de sintetizar um DNA

sobre um molde de RNA.
DNA <— RNA — Proteina

Observou-se que 0s virus oncogénicos - retrovirus -
contém um genoma de RNA que atua como molde para a sintese de
DNA. O virus tumoral possui a transcriptase reversa através da qual
pode ser produzida uma molécula hibrida RNA/DNA. Assim sendo, 0s
genes do RNA viral podem ser copiados em DNA e integrados ao
genoma da cé€lula hospedeira.

A estrutura covalente do RNA ¢ quimicamente

semelhante a do DNA e a informagdo genética ¢ toda guardada na

sequéncia das bases. Durante o processo de transcrigdo que ocorre
—_— T

através da participagdo de RNA polimerases, uma das duas cadeias do
DNA ¢ copiada. Finalizando a duplicagdo e a transcri¢gdo ocorre a

tradugcdo das proteinas codificadas, que acontece nos ribossomos
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celulares e onde os aminoacidos vdo sendo sintetizados a partir da
informagao contida na fita de RNA mensageiro.

O codigo genetico, termo usado para decifrar a
informagdo 1nicial contida no DNA ¢ ainda objeto de estudo e
permanece com muitas davidas a esclarecer. Sabemos que a leitura ¢
feita de 3 em 3 bases e que cada vez que esse processo ocorre, um
aminoacido € sintetizado. Da combinagdo variada entre as 4 bases
produz-se os 20 tipos de aminoacidos; da sequéncia com que foram
ligados, surgem os rearranjos entre as cadeias das proteinas e toda
gama dessas estruturas que compdem os seres vivos. Algumas
caracteristicas do codigo genético merecem ser citados.

De acordo com De Robertis (1993), o codigo genético
apresenta-se universal, exceto para as mitocondrias. Para o autor, o
codigo genético desenvolveu-se ha aproximadamente 3 bilhdes de
anos, a0 mesmo tempo que a primeira bactéria; € igual para todos os
organismos vivos, sendo que pouco alterou-se de la para ca. Deve ter
ocorrido grandes pressdes seletivas para manté-lo invariavel, pois

muita variagdo em sua estrutura poderia ser letal. Ja o DNA

mitocondrial originou-se ha 2 bilhdes de anos, quando provavelmente
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alguma célula primitiva englobou um pequeno organismo que havia
adquirido a capacidade de respirar. Essas células unidas seriam os
antepassados de todos os eucariontes (fungos, vegetais e animais). Foi
descoberto, no entanto, por volta de 1981, que o codigo genético do
DNA mitocondrial ndo ¢ universal e acumula grande numero de
variagdes, talvez um ensaio permitido devido ao pouco numero de
proteinas que codifica.

De Robertis (1993) pergunta-se acerca da razio da
existéncia do DNA mitocondrial e apdia sua indagagdo na hipotese de
as mitocondrias serem uma espécie de reliquia evolutiva. No inicio de

sua fusdo, com a célula hospedeira, ocorrem transferéncia de seus

genes para o genoma da hospedeira. Com o passar do tempo e devido

ao aparecimento de um novo codigo genético mitocondrial, formou-se
uma barreira tornando mais dificil ou até impossivel essa troca génica e
a mitocondria formou seu proprio codigo genético.

O gene ¢ considerado a unidade de heranga. Cada gene
¢ uma sequéncia de acidos nucleicos (aa + base + agucar) que
carregam a informagdo de um determinado polipeptideo. O gene ¢ uma

unidade estavel mas pode sofrer trocas em sua sequéncia. Tais trocas
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sdo chamadas mutagdo. Quando 1sso ocorre uma nova forma do gene
aparece. O resultado fenotipico de uma mutagdo varia desde os
indetectaveis aos letais (Lewin, 1994).

As mutagdoes podem ser divididas em duas grandes
classes:

— Mutagdes de ponto que significam troca de posi¢do no gene, o

que causa correspondente modificagdo na proteina a ser
produzida.

— Rearranjos que afetam regides maiores. Os tipos mais simples
sdo chamados de inser¢cdes de material adicional ou dele¢des
de perda de material.

Pardini (1989) analisou as modificagdes que o conceito

de gene percorreu durante sua historia. Da hipotese de um gene - um

caracter, ou seja, cada gene determinaria o aparecimento de um
caracter, passando pelas descobertas que um mesmo gene poderia
funcionar diferentemente em lugares distintos do genoma, (efeito de
posi¢do); ou um gene ser estruturalmente definido e inerte, ndo ter
funcdo alguma. O conceito de dominancia e recessividade também

sofreram mudangas como nos casos de pleiotiopismo (os alelos num
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unico loco, afetando caracteres diferentes) de dominancia incompleta
(o fenotipo observado ndo corresponde ao fenotipo dominante e nem
ao do recessivo e sim a um terceiro fenotipo: branco x preto = azulado)
de sobredominancia (o heterozigoto apresenta o caracter de forma mais
acentuada que os 2 homozigotos) ou de codominancia (ambos os
caracteres se apresentam no heterozigoto).

Podemos ampliar o conceito génico para um conceito
sistémico funcional como propde Pardini (1989).

O gene é a combinagdo de seqiiéncias
resultantes de um processo integrado da leitura
interpretativa do Genoma, responsavel pela sintese de
um produto final (RNA ou polipeptideos); e conclui: a
replicagdo do DNA, a transcri¢do para o RNA, o
codigo genético e a tradugdo para a proteina reunem-

se para formar os mais importantes constituintes da

genética molecular'".

Com base no aprofundamento dos mecanismos de

funcionamento molecular, podemos atualmente, falar em Uma Teoria

""PARDINI, M. I. M. C. - Um conceito Sistémico Funcional de Gene, 1989 - Dissertagdo de
Mestrado, p. 82.
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Sintética da Evolucio fundamentada nos conceitos de mutagio,

recombinagdo e Selegdo Natural. Stebins (1970), dentro desses

conceitos, reconhece cinco processos basicos atuando na evolugdo das
especies.

“Mutag¢do Génica, Variagdes na Estrutura e no

Niumero de Cromossomos, Recombinag¢do Génica,

Sele¢do Natural e Isolamento Reprodutivo sendo que

os trés primeiros fornecem a variabilidade genética,

sem a qual as mudangas ndo ocorrem; a Seleg¢do

Natural e o Isolamento orientam populagoes de

organismos em canais adaptativos... Além desses

processos, hd a migragdo de individuos de uma

populagdo para outra, bem como hibridag¢do entre

racas ou espécies estreitamente relacionadas que

aumentam o total da variabilidade genética a

2

disposi¢do de uma populagdo.'

Gayon (1995) salienta que o termo “Teoria Sintética da

Evolugdo” constitui uma versdo moderna de trazer a evolugdo

2 STEBBINS, L.G. - Processos de Evolugdo Organica, Editora Poligono. p.5.
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darwiniana para o século XX e ao mesmo tempo tornou-se um
paradigma dominante nas pesquisas de Biologia Evolutiva. O termo foi
criado entre 1930 e 1950 e representa a unido de pesquisas da genética
de populagdes com Ford, Dobzhansty, da Matematica de Populagdes
com Fisher, Wright e Haldane, da Sistematica de Huxley, Mayr e
Stebins e da Paleologia Quantitativa de Simpson.

Para o autor, a “teoria sintética da evolu¢do™ mantém-se
sob a atmosfera de Darwin. Os autores que dela participaram
trabalhavam em pesquisas para reabilitar a interpretagdo darwiniana de
evolugdo a partir de bases experimentais e naturais renovadas. Hoje, a
sintese  moderna ¢ lembrada como um “neo-darwinismo”, expressdo
que ndo desmerece sua idéia original mas que deveria levar a um
engajamento tedrico maior da teoria sintética. Lembrando Mayr, o

autor concluiu que o termo de sintese evolutiva deve exprimir um

consenso de termos de uma evolugdo gradual, explicada a partir de

pequenas trocas genéticas (mutagdo e recombinagdo) e do arranjo das
variagOes genéticas pela selecdo natural. E ainda os fenomenos

evolutivos observados, em particular a especiagdo e 0s processos
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macro-evolutivos devem ter explicagdes compativeis com 0S
mecanismos genéticos conhecidos.

A questdo central que percorre as discussdes sobre a
Filosofia da Biologia nesse século, passa necessariamente pelos
debates acerca do reducionismo e se iniciou dentro da controvérsia
entre mecanicistas e vitalistas. Feltz em editorial da Revue
Philosophique de Louvain (1995), cujo fasciculo todo foi dedicado ao
debate acerca do reducionismo, comenta que o sucesso da Biologia
Molecular Contemporanea conduze-a a caracteristica de reducionista
da ciéncia moderna, posi¢do que ela mesma deve interrogar-se. Em
uma concepgdo elaborada da nogdo de reducionismo, a Biologia se vé
“reduzida ao status de “provincia” da Fisica e da Quimica”. Por outro
lado a Biologia se vé no papel ativo do reducionismo uma vez que sdo

as Ciéncias Humanas que se encontram reduzidas a condigdo de

“Provincias” da Biologia® .

Callebaut (1995) indica que ha trés formas de
reducionismo defendidos dentro da Biologia. 1- reducionismo
constitutivo ou ontologico - todo fendmeno bioldgico ¢ em ultima

instancia composto de fenomenos fisico-quimicos. 2- reducionismo
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explicativo - todo fendmeno biologico talvez possa ser explicado em
termos de agdes e interagdes de seus componentes. 3- reducionismo
teorico - as leis e teorias formuladas em Biologia sdo a partir de casos
especiais de leis e teorias fisico-quimicas.

Ja para os organicistas a vida resulta de propriedades e
configuragdes proprias dos 0rgaos.

Pereira Junior (1991) analisa que a evolugdo do
pensamento bioldgico em nosso século, conduziu a confrontos entre
reducionistas e organicistas e propde a condugdo de uma sintese que
seria 0 neomecanicismo. Este se propde a “dar conta da forma de
organiza¢do e do comportamento complexo dos sistemas vivos, em

termos da atividade de mecanismos cibernéticos de controle e de

mecanismos de armazenagem e processamento de informagdo”.'* O

neomecanicismo vem se apresentando como um rival da teoria
darwiniana da evolugdo. A aleatoriedade de mutagdes ¢ refutada pelos
neomecanicistas que propdem um processo de auto-organizagdo do
sistema genético, condicionando o processo evolutivo aos processos

moleculares.

* FELTZ,B- Revue Philosophique de Louvain 1995, p. 7.
" PEREIRA JUNIOR, A - Trans / Form / Agdo, v. 14, p. 140 - 1991,
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E do mesmo autor a definicdo dos processos de auto-

organizagao que Ocorre nos sistemas vivos.

O material genético, que é a estrutura-matriz
na constitui¢do dos sistemas vivos, ndo se lé a si
mesmo, mas possui a capacidade de induzir a
formagdo de estruturas leitoras que léem, ou ainda de
ser lido por estruturas ndo geradas por ele. Chama-se

atualmente de sistema genético ao conjunto formado

pelo material genético e sua estrutura leitora. Este
sistema é auto-organizado, ndo so no sentido em que é
produto de uma estrutura que permanece invariante e
é transmitida hereditariamente, mas especialmente no
sentido em que lé a estrutura-matriz e controla sua
atividade em conformidade com os produtos da leitura.
Estes produtos, por sua vez, podem ser novamente
lidos, em um novo estdagio de auto-organizagdo. A
invaridncia da estrutura matriz ndo constitui o ponto
relevante para a auto-organizagdo, mas Ssim a
regulagdo das operagoes do sistema de acordo com a

autoleitura. “Auto-Organiza¢do” significaria aqui,
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portanto, conjungdo de autoleitura e auto-regulagdo e
neste sentido, os sistemas vivos seriam o modelo mais
perfeito de um sistema auto-organizado."

Ainda segundo Pereira Junior, 4 estagios de auto-

organizagdo poderiam ser distinguidos, nos sistemas vivos:

a) citologico: leitura do DNA e produg¢do de
proteinas;

b) morfogenético: leitura das proteinas e produgdo
dos tecidos, Orgdos e sistemas
organicos,

¢) fisioldgico: leitura das proteinas e regulagdo do
metabolismo,

d) neuronal: leitura das proteinas e produgdo de

respostas comportamentais.'®

O Evolucionista da década de 90 dispde portanto de um
grande numero de descobertas, principalmente em nivel molecular, que
permitem ampliar suas analises e observagdes sobre os mecanismos

que atuam na organizagdo da vida no universo.

" PEREIRA JQNIOR, A - Trans / Form / Agdo, v. 14, p. 146 - 1991,
'* PEREIRA JUNIOR, A - Trans / Form / Agdo, v. 14, p. 147 - 1991.
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A molécula de RNA r (ribossomico) tem sido usada
como um crondmetro molecular. Woese (1987) afirma que “uma
molécula cujas seqiiéncias sofram trocas casuais ao longo do tempo,
pode ser considerada um crondmetro™.'”” O RNA r ¢ uma molécula que
ocorre em todos os organismos, pode ser sequenciado pelo uso da
enzima transcriptase reversa permitindo que a partir da analise dessas
sequéncias possam ser tracadas relagcdes de parentescos entre as
espécies em estudo. Mostra-se capaz de detectar se (mas nido
necessariamente quando) episodios de evolugdo rapida tenham
ocorrido na historia de uma determinada linhagem, o que permite levar
a discussao da questdo tempo/modo a ser estudado em nivel molecular.

O autor critica a existéncia de apenas 5 reinos para
classificar plantas, animais, fungos, protistas e moneras em uma
classificagdo que ndo pode ser propriamente considerada filogenética

pois “misturam-se macgds e laranjas e definem-se categorias por

exclusdo”.'® Para Woese, que propde nesse seu trabalho uma extensa

revisdo da evolugdo bacteriana, uma nova e diferente visdo da filogenia

dos eucariotos comega também a emergir.

'__ WOESE., C.R. - Bacterial Evolution / Microbiological Reviews, 1987, p. 227.
"™ WOESE, C.R. - Bacterial Evolution / Microbiological Reviews, 1987, p. 252.
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Woese (1987) revisa também a posi¢do do pensamento
dos evolucionistas ate entdo, tomando como base a evolugdo ocorrida
em bactérias. Para o autor, a maioria dos pesquisadores reconhece uma
relagdo entre 0 modo como se processam mudangas € o tempo em que
ocorrem. Evidéncias fosseis mostram evolugdo mais rapida em umas
linhagens do que em outras. As taxas de trocas fenotipicas variam
dentro das linhagens em diferentes estagios de sua historia. As
verdadeiras inovagdes evolucionarias em bactérias, as que originam
grupos dominantes, ocorrem durante o tempo de evolugdo rapida e esse
tipo de evolugdo tende a ser episodica e ndo cronica. O debate entre

microevolugdo que sustenta e estabiliza linhagens e a macroevolugio,

megaevolugdo ou evolugdo quantica, que produz episodios de evolugdo

rapida ¢ bastante antigo mas dificil de ser decisorio. Para o autor
diferenciar micro e macro evolugdo seria um erro, pois a variagdo entre
ambas seria apenas gradual, na escala de espago / tempo da observagio
do fendmeno em estudo.

Mathieu e Sonea (1996) recomendam aos biologistas
que reconsiderem a importancia das bactérias no processo

evolucionario. Para eles tém ocorrido uma subestimagdo do papel das
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bacterias na organizagdo € manutengdo da vida no planeta. Salientam
que as trocas genéticas que ocorrem em bactérias sdo baseadas num
eficiente sistema de comunica¢do permitindo que cada bactéria possa
acessar a totalidade da informagdo genética dos procariotos. Em
contraposi¢do aos eucariotos sO ocorrem trocas de material genético
dentro de sua espécie, ainda que, compensados pela mutagdo e
variabilidade obtida através da meiose. Essa restricdo dos eucariotos
beneficiou-se muitas vezes durante a evolugdo da variabilidade génica
das bactérias, através de associagdes simbioticas. A fotossintese, a
maior contribuigdo de vida ao planeta, desenvolveu-se a partir de
procariotos e inimeros processos como fixagdo de nitrogénio em
plantas, metabolismo de celulose em ruminantes dentre outros, sO se

realizaram através de simbiose com bactérias que provavelmente

aconteceram durante momentos de impactos evolucionarios, permitindo

a adaptacdo desses eucariotos.
Se a Biologia Evolutiva vem podendo através das
descobertas da Biologia Molecular se utilizar de métodos cada vez

mais avangados a cerca do modo como ocorreu a evolugdo de uma
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determinada espécie, fica ainda bastante dependente de processos que
possam indicar quando tais mecanismos evolucionarios ocorreram.

[lya Prigogine ¢ hoje um dos cientistas que tem
procurado discutir e reformular os conceitos que a Fisica construiu
sobre o tempo. Para ele, a Ciéncia tem buscado uma nova linguagem,
nio se identificando mais com o desencantamento do mundo,
desviando-se de amarras ideologicas do século XVII europeu e
permitindo até a entrada da Filosofia em seus questionamentos e mais
do que nunca “a ciéncia surge como um dos dialogos mais fascinantes

que o homem ja estabeleceu com a natureza”."”

Em seu livro “O fim das certezas™°, Prigogine descreve

o tempo a partir de novos conceitos como a Fisica do ndo equilibrio,
dos sistemas dindmicos instaveis associados as teorias sobre o caos.
Em todas as ciéncias como a Cosmologia, a Geologia, a Biologia ou a
sociedade ou o carater evolutivo da realidade se faz presente. E o autor
pergunta “como entender esse carater evolutivo nos quadros das leis da

Fisica?”?!

"’ PRIGOGINE, I. - In Pasternak P - Do Caos a Inteligéncia Artificial, 1992 - Ed. UNESP, p. 41.
** PRIGOGINE, I. - O fim das incertezas - 1996, Ed. UNESP, p. 22.
' Idem p. 22.
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A resposta para essa questdo for dada dentro de uma

outra questdo sobre o paradoxo do tempo®', em que o autor faz uma

sintese da evolugdo do pensamento da Fisica sobre esse tema:
Enquanto a ciéncia cldssica insistia sobre a
estabilidade e o determinismo, hoje vemos por todo
lado instabilidades, flutuagoes, bifurcagoes, trata-se de
uma mudang¢a de perspectiva, caracteristica da
segunda metade do século XX. E contudo existe ainda

hoje um paradoxo do tempo, pois o tempo em que

vivemos é essencialmente irreversivel, enquanto nos
objetos simples - um péndulo ou o sistema planetario -
ndo se vé essa flecha do tempo. O tempo que vivemos
seria entdo uma ilusdo ou, pelo contrario, uma
propriedade fundamental do universo? Einstein queria
trazer a Fisica a uma geometria em que a nog¢do de
irreversibilidade fosse eliminada.*
Esse paradoxo do tempo, segundo o autor, iniciou-se
com a teoria darwiniana que for a primeira a tratar de evolugdo e

portanto de irreversibilidade. Boltzmann, em 1872, veio a propor um
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modelo de irreversibilidade mas diante das refutagdes da €poca, ndo
levou seu projeto adiante. Hoje, como afirma Prigogine, os processos
irreversivels associados a flecha do tempo € que permitem que a

natureza realize suas estruturas mais delicadas e complexas,

salientando o papel da auto-organizagio, associada ao afastamento do

equilibrio.
Em recente relatorio apresentado as comunidades
Européias sobre o futuro das pesquisas, Prigogine alerta para os
principais pontos de interesse dos cientistas.
A manutengdo da organizagdo na natureza néo
é - e ndo pode ser - realizada por uma gestdo
centralizada;, a ordem so pode ser mantida por uma
auto-organizag¢do. Os sistemas auto-organizadores
permitem a adaptag¢do as circunstdncias ambientais,
por exemplo, eles reagem a modificagoes do ambiente
gragas a uma resposta termodindmica que os torna
extraordinariamente flexiveis e robustos em relagdo as
perturbagoes externas... A superioridade dos sistemas

auto-organizadores ¢ ilustrada pelos  sistemas

** PRIGOGINE, 1. - In Pasternak P - Do Caos a Inteligéncia Artificial, 1992 - Ed. UNESP, p. 45.
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biologicos, em que produtos complexos sdo formados

com uma precisdo, uma eficiéncia, uma velocidade

sem 1'gua1'5.33

Dessa forma, o autor ressalta a necessidade de uma
nova formulagdo das leis fundamentais da Fisica, incorporando uma
dimensdo evolutiva que descreva o mundo instavel que vivemos. A
irreversibilidade passa a ter uma “condicdo essencial de
comportamentos coerentes em populagdes de bilhdes e bilhdes de

»2  enraizada nas leis da dindmica, mas ndo como uma

moléculas
norma universal a qual a diversidade dos fendmenos devessem
submeter-se. “Vemos a irreversibilidadade amplificar-se no nivel
macroscopico, depois no nivel da vida;, enfim, através da atividade
humana. A historia que levou as transigdes de um nivel a outro é hoje
ainda amplamente desconhecida, mas pelo menos chegamos a uma
concepgdo da natureza ndo contraditoria, arraizada na instabilidade
dinamica”.**

Apesar do longo caminho de progressos que a Biologia

Evolutiva percorreu, quer no campo das descobertas moleculares,

** PRIGOGINE, I. - O fim das certezas - 1996, Ed. UNESP, p. 75.
*! PRIGOGINE, I. - O fim das certezas - 1996, Ed. UNESP, p. 11.
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fisicas e quimicas, quer no debate filosofico, ainda ndo conseguimos
responder as perguntas formuladas ha milénios. E a davida essencial de
como 0s processos biologicos sao controlados ou ndo, persiste. A
somatoria dos varios campos do conhecimento ¢ que fornecera
subsidios, para que se amplie de forma qualitativa a nossa percepg¢éo
acerca do universo e da manuten¢do da vida. Cabe no entanto, a
Filosofia das Ciéncias, o papel de juntar o “quebra-cabegas™, propondo

questdes que instiguem, direcionem e organizem o debate evolutivo.

E necessario também que ndo se perca a sensibilidade

nessa busca do conhecimento universal. A condigdo humana deve ser
eticamente respeitada, acima de qualquer justificativa da pesquisa
biologica. Afinal, vivemos um momento tdo privilegiado de grandes
descobertas: por que ndo usufrui-lo de maneira a compor com a ética e

0 respeito muatuo?

** Idem, p.167.
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CAPITULO II

A TEORIA SEMIOTICA E A

BIOLOGIA EVOLUTIVA
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A teoria Peirceana dos signos € baseada na convicgdo
de que a relagdo signica ¢ fundamentalmente triadica: a relagao entre
signo (representamen) objeto e interpretante.

A defimg¢do de signo abaixo ¢ uma das muitas que o
autor produziu:

Defino um Signo como qualquer coisa que, de
um lado, é assim determinado por um objeto e, de
outro, assim determina uma idéia na mente de uma
pessoa; esta iltima determinagdo, que denomino o
Interpretante do signo é, desse modo, mediatamente
determinada por aquele objeto. Um signo, assim, tem
uma relagdo triddica com seu objeto e com seu
Interpretante. (CP 8.343)

E onde aplicar a definicdo de signo dentro dos
fendomenos biologicos?

Para Peirce, a definigdo de signo pode ser amplamente

aplicada pois para ele “o universo inteiro esta permeado de signos, se ¢

que ele ndo é composto apenas de signos”. (CP 5.448)
Santaella e Noth (1996) comentando essa frase do

autor, afirmam que o mundo dos signos passa pelos Sistemas Vivos e
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invade também o territorio da materia indicando que o “universo
biologico ¢ inseparavel dos signos™*

A Ciéncia Semiodtica € ampla e for se desenvolvendo em
muitas ramifica¢des. Necessitamos, pois, delimitar a nossa area de
atuac¢do, conduzindo-a para estudo dos signos e semioses que permeam
a Biologia procurando tecer relagdes em nivel molecular, individual e
das espécies em conjunto com o universo fisico que os cerca.
Procurando atingir esse objeto, buscamos na fenomenologia de Peirce a
dire¢do dada pelo seu conceito de experiéncia.

Para qualquer uma das ciéncias especiais, experiéncia é
aquilo que diretamente ¢ revelado pela arte observacional daquela
ciéncia. (CP 7.527)

[BRI (1992) traga uma ponte entre a experiéncia € 0S
quesitos que sdo recomendados para a pesquisa fenomenoldgica, uma

vez que o mundo fenomenologico, “exige um olhar despido de

oo 3500 . ' ~
qualquer aparato tedrico™’ . Para o autor, a fenomenologia parece nio

se submeter a outro método sendo aquele constituido “pela coleta de

elementos de incidéncia notavel e pela posterior generalizagdo de suas

* SANTAELLA e NOTH: Os Estudos da Linguagem e do Signo: Em o Falar da Linguagem,
Ed. Lorise, p. 78, 1996.
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caracteristicas. As trés faculdades...: ver, atentar para e generalizar,

: ~ . S
despindo a observagdo de recursos especiais de cunho mediativo™® |

faculdades essas que dao sustentagdo a observagdo do cotidiano, o
senso comum fazendo com que a fenomenologia torne-se uma ciéncia
simples em sua pratica. Dessa forma, as descobertas da fenomenologia
poderdo ser colocadas a prova pelo proprio autor da observa¢do, uma
vez que “o universo da experiéncia fenoménica identifica-se com a
experiéncia cotidiana do ser humano,... destituindo a construgdo da
Fenomenologia peirceana de quaisquer bases dogmaticas ou de
postulagdes de verdades™ .

Para o estudo de como os fenomenos se apresentam a
experiéncia, PEIRCE conclui que s6 ha 3 categorias presentes em
todos os fendmenos e a relagdo triadica como a forma basica de agdo
do signo.

Um signo, ou Representamen é um Primeiro
que se coloca numa relagdo triadica genuina tal com

um segundo, denominado seu objeto, que é capaz de

determinar um terceiro denominado seu Interpretante

IBRI (1992) - Kosmos Noetos, p. 5, Editora Perspectiva.
** BRI (1992) - Kosmos Noetos, p. 6, Editora Perspectiva.
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que assuma a mesma relagdo triadica com seu objero,
na qual ele proprio esta em relagdio com o mesmo
objeto. A relagdo triddica genuina, isto é, seus trés

membros estdo por ela ligados de um modo tal que nédo

consiste em nenhum complexo de relagées diddicas.”

Para Peirce, o interpretante € caracterizado como regra

e habito, pelo qual o signo ¢ transformado em outro signo. De acordo

com Santaella (1995), o proprio Peirce denomina-o “fio condutor’e

segundo a autora:

Tal é a ordenagdo ldgica da continuidade que
$0 ndo se congela, mas, ao contrario, tende para o
infinito porque a propria regra - ou principio condutor
que regula a geragdo dos interpretantes - pode ela
propria ser submetida ao controle critico deliberado,
sendo levada a transformagdo que acarreta a mudanga
de hdbito. A necessidade do controle critico brota nédo
apenas sob efeito dos movimentos logicos do proprio

pensamento, mas sob efeito da insisténcia do objeto do

29

30

Idem p. 4.

PEIRCE - C. S. - Semictica - Editora Perspectiva 1995 - p. 63.
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pensamento que ndo cessa de aparecer sob dngulos
imprevistos. A mudang¢a de hdbito, por seu lado,
desaloja crengas petrificadas e inaugura novos modos
de conduta e de agdo cognitivas. Ainda de acordo com
PEIRCE, as mudangas ndo sdo simplesmente
aleatorias. Embora sejam impulsionadas pelo
imprevisto, elas fazem parte da proje¢do do signo para
o infinito, projecdo esta que dispoe de um processo

ndo apenas autogerativo mas também autocorretivo,

cujo vértice aponta para a verdade’" .

Na teoria de PEIRCE. o conhecimento faz-se mediante

signos e no decorrer da experiéncia, SILVEIRA (1988) analisa o signo

como forma mediadora entre a conduta e o objeto.

a independéncia do objeto e sua exterioridade ou
quase exterioridade relativamente ao sujeito que
conhece, sua necessaria alteridade como garantia da
liceidade do conhecimento, projetam necessariamente
no futuro tendencial a obten¢do da verdade por uma

comunidade. Esta comunidade com efeito, constitui a

*' SANTAELLA, Lucia - A teoria geral dos Signos - Atica - 1995. pp.117-118.
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unica instancia capaz de efetivamente superar a
particularidade que limita a individualidade e a soma
das individualidades. Realiza, no interior do possivel

historico, a totalidade que a generalidade, atributo

essencial do pensamento e da lei, exige.™

Silveira (1991) completa:

como logica da conduta cientifica do universo da
experiéncia e determinante de relagdes genuinamente
gerais, a Semidtica necessita levar em consideragdo o
quadro geral das relagdes que o signo-pensamento
estabelece consigo mesmo, como objetos componentes
do universo da experiéncia e com a dimensdo temporal
infinita, no qual a conduta racional se estabelece e se

desenvolve.””

Para Ibri (1992) “o inventdrio da experiéncia evidenciou trés

modos de ser do fenémeno que constituem as
categorias de Peirce. A primeira categoria desenhou-

se através daquele elemento do fenémeno constituido

 SILVEIRA - L. F. B. - O carater Dialdgico e Social do Signo e do Pensamento em Peirce -
~ Trans/Form / Agao 11: 23-29. 1988
** SILVEIRA - L. F. B. - Na origem esta o Signo - Trans / Form / Agdo, 14: 45-52, 1991.
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pelas qualidades de sentimento, ao nivel interior, e
pela diversidade e variedade das qualidades no
mundo. A segundidade, por sua vez, trouxe em Si a
experiéncia da alteridade, a idéia de outro, de for¢a
bruta, caracterizada pela relagdo do individual contra
uma consciéncia primeira, tornando-se o pivé de todo
o pensamento. No pensamento, configura-se a
experiéncia de mediag¢do entre um primeiro e um
segundo, extensa no tempo por ser geral e por manter
um vinculo entre passado e futuro. As regularidades
observadas no mundo traduzem-se como fenomeno da
terceiridade, ao requererem uma consciéncia que
experencia no tempo, distinta daquelas consciéncias
que estdo sob a imediatidade da primeira e segunda
categorias”.>*

Reunimos, pois, varios elementos da Filosofia Peirceana

para possibilitar a realizagdo desse estudo. Em primeiro lugar, a

experiéncia fenoménica, identificada aqui como a observagdo dos

processos que ocorrem na Natureza, sem bases dogmaticas, como

* IBRI-I. A. - Késmos Noétos - Ed. Perspectiva, 1992, p. 19.
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postula Ibri (1992) mas apoiados nas descobertas cientificas
acumuladas ao longo da historia da pesquisa biologica. Em segundo
lugar, e em igual grau de importancia, a relag¢do triadica do signo, os
conceitos de experiéncia e habitos que geram conduta. Somem-se a
esses elementos, o conceito de comunicagdo de mensagens, que
percorre todos os sistemas vivos.

Para a compreensdo desse estudo, torna-se necessario
que entendamos aqui 0s processos comunicativos que percorrem todo o
universo vivo. Sebeok (1993) diz que:

A comunicagdo - transportada inicialmente

pelo codigo molecular primordial, sujeita a uma

continua mudang¢a qualitativa e quantitativa dos
segmentos genéticos e, posteriormente, transportada
pela rede imunologica de células que operam através
de substdncias mediadoras ativas - é necessariamente
uma propriedade de toda e qualquer forma de vida.

E ainda... como capacidade para gerar e consumir

mensagens, algo que costuma ser atribuido sO aos humanos, a
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comunicagdo esta presente nas formas mais humildes de existéncia,

sejam elas bactérias, plantas, animais ou fungos.>

A ordenagdo logica das triades e classes em Peirce
permite-nos um sustentaculo para analise e pesquisas dos processos
semioticos que perfazem o universo. A observagdo dos signos -
denominado por Peirce de Observagdo Abstrativa - constitui-se na
Semidtica, uma ciéncia da observa¢do, mesmo em contraste com outras
ciéncias especiais que “surge de sua intengdo de descobrir o que deve
ser e ndo simplesmente o que € no mundo real”. (CP 2.227)

Hoffmeyer ¢ Emmeche (1991) propdem um modelo de
exploragdo semidtica para a natureza. Segundo os autores, se 0 modelo
newtoniano fosse verdadeiro para todo o universo, a Biologia baseada
em “signos’ se tornaria inconsistente, onde s6 um milagre explicaria a
origem da vida organica. Apoiados nas teorias de Ilya Prigogine, sobre
a irreversibilidade do tempo, salientam que seria 1logico um conceito de
tempo reversivel, como acreditam os darwinistas, produzir uma
evolugdo definitivamente irreversivel. Dessa forma, a contradi¢do entre

Fisica e Biologia comecaria a chegar ao final e, partindo do suposto

¥ SEBEOK, T. A. (1993) Apud - Santaella e Noth (1966) - Os Estudos da Linguagem e do
Signo - Em O Falar da Linguagem, Ed. Lovise, p. 78.
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caos na evolucdo pre-biotica, sugere que a natureza criou com uma
especie de codigo-dual, através da separacdo entre moléculas
funcionais (complexos peptidicos) e moléculas informacionais (RNA).
Os autores propdem um modelo de inicio para a vida e
do estabelecimento desse codigo dual na terra, considerando que
agregados de complexos peptidios estariam presentes e foram capazes
de receber pequenos pedagos de RNA em suas superficies. Essas
pequenas sequencias de RNA poderiam ter se espalhado como um
“tipo” de informagdo a sua volta. Uma relagdo de interdependéncia
onde a sobrevivéncia individual dependeria de cada outro agregado,
estabelecendo um nivel de organizagdo, comegou a ser criado.
Provavelmente seguiu-se uma posterior divisdo de trabalho separando
as atividades funcionais das informacionais. Esses sistemas foram se

modificando até a criagdo de estruturas especializadas que conhecemos

hoje. O mecanismo poderia estar consistente com as propriedades das

estruturas dissipativas, como sugerido por Prigogine.
Uma vez estabelecido o codigo dual, como concilia-lo
com a relagdo triadica signica de Peirce? Para os autores, os dois

processos ndo acontecem em um mesmo nivel. Um dos processos do
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codigo dual, o analogico, que se refere a epigenesis, ocorre em nivel de
cada organismo individual, enquanto o digital, que se refere a
reprodugdo sexual, ocorre em nivel de populagdes ou linhagens.

No processo epigenetico, DNA (o genoma) € um
fragmento que se comporta como um signo evolucionario passado
através de geragdes. O interpretante, o zigoto, selecionaria tais signos
entre as incontaveis diferengas citoplasmicas do ovo fertilizado. O ovo
fertilizado, a personagem real da Biologia, elaboraria a mensagem
contida no DNA, construindo o fenétipo do organismo.

Dessa forma. o zigoto “leria” o DNA que seria uma
espécie de manual de construgdo. A descri¢do digital contida no DNA
ndo especificaria os detalhes materiais do organismo a ser construido,
mas somente a relagdo estrutural de espago e tempo. A informagdo
analogica, construida dentro da organizagdo celular do zigoto, €
necessaria para a interpretacdo em termos de extensdo continua de
espago/tempo para que a sequéncia de DNA aconteca. “Nada digital do

mundo pode funcionar por si mesmo. (E talvez, nada analdgico no

mundo possa evoluir por si)>°

Enquanto o organismo

** HOFFMEYER e EMMECHE - Code-duality and the Semiotics of Nature. Em On Semiotic
Modeling, Anderson e Merrel (orgs), Berlin, Mouton de Gruyter, 1991, p. 144,
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necessariamente morre, o zigoto sobrevive através da reprodugado
sexual, continuando a cadeia da vida. O suporte para essa cadeia vital
parece ser o proposito do codigo analdgico. Na construgdo do

organismo recorre-se a criagdo de “umwelt”, (mundo exterior), a

semelhanga da terminologia de Uexkill (1940), onde se percebe so o
essencial e o resto do mundo sdo diferengas, que ndo fazem diferenca.
Propdem ainda que o sistema genético poderia estar
conectado a um processo semidtico horizontal interferindo com
processos semioticos verticais. Devido a essa comunicagio horizontal,
0 organismo - € 0 zigoto - tornam-se parte da existéncia ecologica. A
interagcdo entre as semioses horizontais e verticais conectaria as duas
hierarquias ao nivel do zigoto - organismo. E através da reprodugdo
sexual, onde estdo envolvidos certos modelos de comunicagdo

horizontal, refor¢ados diferencialmente em geragdes sucessivas,

poderia ser o caminho em que a unidade e a linhagem, integrantes da

semiose horizontal, entrariam dentro do processo de vertical semiose.
O nicho ecologico se apresenta como signo primario a
ser interpretado pela linhagem. Citando Peirce que admitia que habitos

ou trocas de habitos podem ser resultados intepretativos de alguns
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s1gnos, os autores propdem que a troca na organizagdo genética em
resposta as condi¢des de vida. pode ser vista como a troca de habitos
na linhagem. Desse modo. a linhagem ¢ a “semi transcendental”
historia da autonomia do sujeito. Ela interpreta as condigdes da vida e
ndo somente reflete-as. Assim, a historia filogenética seria conservada
na dinamica de sua trajetoria ontogenética (Alberech et al 1979),
respondendo as perturbagdes ambientes com suas proprias regras.

A visdo darwinista torna-se entdo estreita pois a sele¢ao
natural agiria através de trocas racionais do ambiente com o gene-pool,
sem necessidade de interpretacdo. Na opinido dos autores, ha uma

subestima¢do da autonomia e da inventividade inerente ao sistema

semidtico do codigo dual, que combinando os dois niveis, poderia ser

assim esquematizado.

Linhagem

Organismo

Zigoto

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespwl ¥2 42 A4 1o 1o

17

18



Para os autores, cada genoma € um signo do zigoto que
mostra ser capaz de sobreviver um ciclo a mais: o total de organizagdo
genOmica substitue o termo populagdo. Populagdes ndo interpretam
DNA: aos signos, somente zigotos o fazem. Referindo-se a Peirce,
onde o interpretante ndo precisa ser alguém presente ao signo “Um ser
in futuro sera suficiente” (2.92); consideram a mutagdo como um novo
signo somente se a mesma tiver sentido em ciclos posteriores,
dependendo do ambiente. Como interpretante, a linhagem pode ser
considerada como o ator inventivo na cena da evolugdo orgéanica.

Finalmente, os dois autores apresentam a evolugdo
COMO UM Processo que ocorre No espago e no tempo, representando o
papel do codigo dual e contraindo as duas triades. Teriamos
representado as relagdes entre a trajetoria ontogenética, que constroi
fenotipos de acordo com uma competi¢do racional do “umwelt” e a
linhagem que constroi “pool™ génicos que sejam significativos para o
nicho. O codigo digital seria o periodo objetivo da vida, com a fungdo
de manter o alto grau de organizag¢do da populagdo. O codigo analégico

representaria o periodo subjetivo ou a fase individual, que participaria

do jogo da vida, ou seja, a sobrevivéncia e a reprodugdo.
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Do analogico ao digital
Organismo

TS
TS

Zigoto

Nicho

DNA in linhagem

Ty

do digital ao analégico

Fig. 1 - Codigo-dual e semiose na evolugdo (modificado).

Peirce estabeleceu 10 tricotomias entre o0s signos,
divididas em 3 categorias cada uma delas, sendo que somente trés
foram largamente trabalhadas. Sao dele, essas consideragdes sobre as
tricotomias:

destas 10 tricotomias, tenho uma apreensdo clara de

algumas, uma insatisfatoria e duvidosa nog¢do de

outras e uma toleravel e ndo completamente testada

concepgdo de outras (CP 8:345)

As triades mais trabalhadas sdo as seguintes:

— signo em st mesmo (quali/sin e legi-signo)

— relagdo do signo com o objeto dindmico (icone / indice /

simbolo)
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— relagdo do signo com o interpretante (rema / dicente /
argumento)

Para facilitar a compreensao sobre as triades peirceanas
e sua posterior organizacdo em 10 classes pelo proprio autor,
propusemos um diagrama onde as triades se dispoem de forma a
produzir uma rede de relagdes entre elas. Para Silveira (1996), a
confec¢do desse quadro categorial, sem estar vinculado a proposigdo
lingtiistica, permitiria “liberar o pensamento da vinculagdo a palavra
como a um paradigma, sem contudo renunciar a reconhecer-lhe dotado
de um carater estritamente 16gico”.”’

E continua estendendo o dominio da racionalidade para
outros campos de realizagdo que permaneciam isolados pelo fato de
terem se desenvolvido a margem da logica tradicional. Amplia, pois, 0
estudo da Semiotica para outros dominios da realidade.

A matéria e tudo o que dela pudesse decorrer,
sempre foram vistos como a presenga do irracional na

malha da realidade. Com esta mudan¢a ocorrida no

quadro das categorias universais, poderiam agora vir

" SILVEIRA - L. F. B. - “A iconicidade do Signo Linguistico e Algumas de suas consequéncias”
Em O Falar da Linguagem, Ed. Lorise, p. 38, 1996,

AVA
AVAYRY

2 3 4 5 6 7 unespwl 22 43 A4 1 16 27 18



a ser interpretados pertencendo a um certo estado,

altamente  estratificado, de realizagdo  do

pensamento.”®

O diagrama n°. 1 foi produzido procurando reproduzir a
organizagdo proposta por Mendeliev para a Classificagdo Periodica dos
Elementos - que foi reconhecida por Peirce como de grande capacidade
representacional.

De acordo com Silveira (1996) a partir do conceito de
valéncia dos elementos quimicos - que representam sua capacidade
combinatoria - Peirce passa a “perguntar-se se valores relacionais ndo
poderiam ser atribuidos a todos os elementos do mundo fenoménico,
obtendo uma chave para representar todo e qualquer espécie de
fenomeno™”? .

O diagrama proposto baseou-se no proprio texto de
Peirce (C P II - 254 - 264) em que colocamos as trés tricotomias mais
conhecidas e mais trabalhadas. Do cruzamento dessas tricotomias,

surgem 10 classes, resultado das combinatorias possiveis entre essas

" SILVEIRA - L. F. B. - “A iconicidade do Signo Linguistico e Algumas de suas consequéncias”
Em O Falar da Linguagem, Ed. Lovise, p. 38, 1996.

* Idem p. 38.
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tricotomias. Possiveis, pois, como salienta Santaella (1995), nem todas
as combinagdes Sao possivels.

Aquilo que um signo representa ser seu objeto

dependera, em parte, do tipo de conexdo entre signo e

objeto e a espécie de conexdo dependera do carater ou

o : 40
natureza do proprio signo.

Levando-se em consideragdes essas ressalvas, temos a
tabela abaixo que apresenta na horizontal coluna I, o signo em si
mesmo, na coluna 2, o signo em conexdo com o objeto e na coluna 3,
signo como representacdo para o seu interpretante. As linhas verticais
representam as dez classes e seus respectivos exemplos, separadas em
colunas, para maior compreensdo, de como o signo € denotado,
determinado, afetado, relacionado e representado por seu objeto e
como o signo € representado para o seu interpretante.

Esse diagrama permite-nos a percepgdo das trés formas
basicas que compdem o universo da experiéncia a0 mesmo tempo que
possibilita por comparagdo de categorias, a representagdo dos

fenomenos biologicos.

" SANTAELLA L. - A teoria geral dos Signos - Atica 1995, p. 21.
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O mventario de um segmento da filosofia de Peirce, que
interessa a esse trabalho, bem como elementos da sua teoria signica,
somados a pesquisas semioticas no campo da Biologia Evolutiva,
tornou-se necessario para construir um arcabougo tedrico que permita a
ancoragem do que foi proposto. Buscar elementos que confrontem a
Moderna Teoria da Evolugdo com Semiotica de Peirce, tragando entre

as duas, pontos concordantes ou ndo, mas que desse confronto uma

teoria acabe por testar a outra. E o que tentamos construir no capitulo

seguinte.
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Signo em
5] esmo

Signo em conexio com o
obiato

Signo como representagio no seu
interpretante ¢ um Signo de

Qualidade
QUALI-SIGNO

s pode denotar um objeto por forga de um
mgrediente ou similaridade comum

algumas de suas qualidades Teva-o a daermmar a
1déia de um objeto

Refere-se ao objato que denota
por forga de caradteres proprios
que ele possuiria da mesma
forma existisse ou ndo um

objeto daquele tipo. [ICONE

como qualidade ¢ uma simples
possibilidade logica. 86 pode ser
Interpratado como sipno de esséncia.

© signo de semelhanga s0 pode ser
interpratado como signo de essén

atrai atengdo para um objeto do qual decorre sua
presenga

propicie mformagio acerca de seu objeto

L} - ]
leva a atengio do intérprete a dirigir-se para o
proprio objeto denotado.

possibilidade qualitativa, ou seja
aitendido como representando tal ¢
tal espécie do objeto  possivel

Representa seu objato simplesmente

COMm SeuUs caraderes Rl‘\]-\

Exemplos

sentimento de
vermelhidao

diagrama
individual

' Deve envolver um sin-signo iconico para

incorporar 3 informagio ¢ um sin-signo
indicalivo rematico para apontar o objeto a
que a informagio se refere

grito expontineo

Lei

LEGI-SIGNO

exige que cada um de seus casos incorpore uma
qualidade definida que o toma apto a despertar, no
espirito, a idéa de um objato semelhante

Govemar réplicas singulares
R= Sin-Signo iconico do tipo especial

catavento

exige s¢ja cada um de seus casos efdivamente
afdtado por seu objato de maneira tal a
simplesmente atrair atengdio para aquele objeto

6 - o
Representa-o como Legi Signo [eonico
R= Sin-Signo Indicativo Rematico

REMA

diagrama
abstraindo-s¢  sua
mmdividualidade

exige seja cada um dos seus casos realmente aftado
por seu objeto de tal maneira que fomega
nformagio definida relativamente aquele objeto

" Legi-Signo Icénico para veicular a informagio
¢ um Legi-Signo Indicativo Remidtico para
denotar a matéria de informagio,

R= Sin-Signo Dicente do tipo especial

pronome
demonstrativo

relacionado com seu objeto por uma associagio de
idéias gerais de maneira tal que sua Réplica
desperta uma imagem que devido a certos habitos
ou disposigoes daquele altimo tende a produzir um
conceito geral

que se relaciona com seu objeto por associagio de
idéias gerais ¢ que age como simbolo Rematico,
exeto pelo fato de que seu pratendido
interpretante representa o simbolo Dicente como
sendo com respeito aquilo que ele significa,
realmente aftado por seu Objeto de sorte que a
existéncia ou lei que ele faz surgir no espirito deve
estar  efdtivamente  relacionada com o objato

dicads

" cujo interpratante lhe representa o objeto como

sendo um signo ulterior. através de uma lei

Refere-se ao objeto que denota
por forga de uma la,
geralmente uma associagio de
idéias que opera no sentido de
levar o simbolo a  ser
interpretado como se referindo
aquele objeto

SIMBOLO

* O interpretante o representa como Legi-
signo Indicativo Remadtico e em outras
vezes como Legi-signo lednico,
R= Signo de um objeto que é um caso
daguele conceito

REMA

pregio de rua

9 O Interpratante contempla o simbolo
Dicente  como um  Legi-Signo
Indicativo Dicente

R= Sin-signo indicativo dicente do tipo
especial

substantivo
comum

10 Sendo simbolo deve. a par disso, ser
um Legi-Signo.

R= Um Sin-Signo Dicente

de Lei
representa seu nh_1do €m s¢u carater

de Let:

ARGUMENTO

preposigio

Um
Silogismo

Conforme CP Il 254-264

Diagrama - Organizagéo de 3 tricotomias e dez classes resultantes do cruzamento dessas tricotomias de Peirce.
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CAPITULO III

UM DIAGRAMA INTERPRETATIVO
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Tragamos nos dois capitulos anteriores, alguns
elementos basicos da Biologia Evolutiva e da Semiotica de Peirce, que
pudessem subsidiar uma proposta de interpretagdo para os fendmenos
que compdem o processo evolucionario. Procuraremos no presente

capitulo, através de um diagrama, tragar e analisar semioticamente, as

relagdes que percorrem 0s constituintes desse processo bioldgico, bem

como 1dentificar os fatores envolvidos e a que tipo de interagdo estdo
sujeitos.

O filosofo alemdo Karl-Otto Apel, um estudioso da obra
peirceana, em entrevista concedida ao jornal “O Estado de Sdo Paulo™
em 07/09/96, apontava a necessidade de se repensar a nossa relagdo
com a natureza:

Ela ndo pode mais ser tratada como matéria

inesgotavel. Nos temos que considerar nosso

pertenciamento a natureza, superando assim, a

dicotomia moderna que nos separa enquanto sujeitos

de uma natureza vista como objeto.

Pensando a natureza de forma global, partimos do
pressuposto, que ela também tem seu objeto que busca

Incessantemente, ou seja, a manutengdo da vida. Esse seria seu desejo,
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ensaiado e experimentado ha bilhGes de anos, trocando as espécies,
modificando o ambiente a procura das formas de vida que melhor se
harmonizem entre si e possam assegurar a manutengdo do seu objeto
desejado.

Poderiamos  classificar a natureza como uma
experimentadora sem descanso que cria e transforma mecanismos que
possibilitem manter constantemente o seu fazer experimental. Tal
processo ¢ revestido de sutileza representada pelo tempo, as vezes
bilhdes de anos, que uma determinada forma de vida leva para evoluir e
se adaptar.

Discutimos também a adaptagdo da forma como
entende a Teoria Sintética da Evolugdo, caracterizando-a como um
processo que permita o sucesso reprodutivo de um ser, e que este
consiga desenvolver-se plenamente em um determinado ambiente
fisico. Tal forma de entender a adaptagdo poderia talvez ser

questionada.

E o ser vivo, possuidor de determinadas caracteristicas

que adquiriu ao acaso e consegue sobreviver a uma mudanga

ambiental, ou a natureza prové a espécie de tantas possibilidades
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adaptativas, para que ela de qualquer forma sobreviva? Ou a
conjugagdo de fatores como potencial genético, tempo e espago,
entendido aqui como o conjunto ambiental, que atuam permitindo que
alguns seres sobrevivam e transmitam sua carga genética e outros nio?
Como poderiamos entender uma cadeia de signos percorrendo o
processo evolucionario?

Para que possamos iniciar uma analise na tentativa de
buscar subsidios para essas perguntas, tragamos um diagrama com base
nas trés categorias de Peirce, ou seja, a Primeiridade, Secundidade e
Terceiridade, distribuindo em seu interior os elementos que compdem a

Teoria Sintética da Evolugdo.

A 1déia que se apresenta € munir-se dessas categorias

fenomenologicas, procurando estabelecer relagdes entre as variaveis,
que de acordo com a maioria dos bidlogos, compdem 0s processos
evolucionarios. Além da forma de entender a Evolugdo, como propde a
Teoria Sintética, procuraremos levar em consideragdo outras idéias que
comegam a tomar corpo no meio cientifico, como por exemplo, a teoria

da auto-regulagdo.
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Diversidade
Potencialidade R I continuidade ....
“Pool” génico Espécies

Comtmum

sedecio natural
mutiig

Existéncia
(Expressao Génica) .

- Evolucio

Neste diagrama, as letras R, O, I constituem os trés
correlatos que definem o signo, designadas por relagdes de:
representamen, objeto e interpretante.

Nas relagdes de representamen, no dominio da
Primeiridade, localiza-se o Pool génico, como representante da
potencialidade de tudo que ¢ possivel de ser realizado, que ¢é
indiferenciado, um continuum de possibilidades. O objeto corresponde
as relagdoes Secundidade, de existéncia, onde a Expressdo Génica,
representa-a, em confrontagdo com o meio ambiente € o Tempo. As

relagdes de interpretante apresentam-se através da continuidade
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presente nas espécies: Terceiridade, que pressupondo as duas
anteriores, responsabiliza-se pelo carater geral do processo.

As linhas cheias representam as relagdes que percorrem
o diagrama, nomeando os principais fendmenos que atuam nesse
processo.

A linha pontilhada representa a Evolugdo que percorre o
diagrama e sera discutida no capitulo seguinte.

Para andlise desse diagrama temos porém que tomar
algum cuidado, que nos adverte Santaella (1995)

... As tricotomias estabelecidas por Peirce ndo

Sfuncionam como categorias separadas de coisas

excludentes, mas como modos coordenados e

mutuamente compativeis pelos quais algo pode ser

identificado semioticamente. As trés categorias, que

presidem as divisdes triddicas, sdo onipresentes, de

modo que tudo e qualquer coisa pode ser um primeiro,
tudo e qualquer coisa é um segundo e tudo e qualquer
coisa deve ser um terceiro. Assim, o modo de ser de

um signo depende do modo como esse signo é
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apreendido, isto é, depende do ponto de referéncia de

quem o apreende.*'

3.1- A VIDA EM POTENCIAL

Procedendo por uma inspegdo do universo da
experiéncia a qual convida todo leitor a também
realizar, Peirce concluiu que trés formas bdsicas e
irredutiveis se apresentam: a potencialidade positiva,
caracteristica da espontaneidade e da liberdade
presentes no universo, a existéncia ou fatualidade, que
se manifesta como oposigdo a um outro, e a
generalidade, pensamento ou lei, que se apresenta em

toda regularidade, diversificagdo e crescimento.

Silveira (1996)*

Para Peirce:

"' Santaella, Lucia - A teoria geral dos signos - Ed. Atica, 1995 p.

> SILVEIRA - L. F. B. - A iconicidade do Signo Linguistico e Algumas de suas

consequéncias” Em o Falar da Linguagem, Ed Lovise, 1996, p. 41.
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“primeiridade é o modo de ser daquilo que é
tal como é, positivamente e sem referéncia a outra

coisa qualquer”. (CP 8.328)

Em nossa mvestigagdo, a primeira categoria que nos
apresenta € a potencialidade, inerente ao “pool génico™ que se encontra
presente em todos os seres vivos que compdem a vida na Terra. Essa
potencialidade se coloca na origem do processo semidtico € como
qualidade que ¢, pois uma simples possibilidade representa o seu
objeto, no caso em estudo, a potencialidade genética expressa-se em
qualquer ser vivo.

Para que a potencialidade possa ser transformada em
ato, faz-se necessario que o material genético contendo a informagao se
realize através de outros componentes celulares. De acordo com Prodi

(1993) Ao termo codigo ou informagdo, devem ser sempre associadas

%
3

as condigdes de fato que o traduzem em produto”.*

Concretizada a vida, por divisdo simples, esporulagéo,
brotamento, autofecundacdo, fecundagdo entre sexos opostos ou

qualquer outra forma que a evolugdo estabelega, tera inicio um

“ PRODI, G. - O individuo e sua marca. Ed. Unesp, 1993, p. 48.
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complexo de reagdes em interagdo com o meio que essa vida esta
inserida, na dire¢do de se produzir um novo organismo.

A Existéncia caracteriza-se portanto, a partir do
momento em que um dos processos acima iniciou-se. Trataremos em
uma primeira analise, dos fatores chamados aqui de ocorréncia
epigenética, ou seja, dos que decorrem nos periodos de
desenvolvimento do embrido, ou da célula, ou do broto até¢ que possa
ser considerado um individuo. Sdo pois a variabilidade genética, os
processos de mutagdo, recombinag@o génica, das variagdes no tamanho
e no numero dos cromossomos, que alteram a expressdo génica, em
graus que variam desde a possibilidade de novas caracteristicas, sejam
elas mutantes ou recombinantes surgirem, até a letalidade que
inviabiliza a vida de um determinado ser.

A variagdo genotipica € de grande importancia para a
evolugdo pois engloba mecanismos, que em diferentes graus,
contribuem para a produgdo desde genes letais até organismos
amplamente adaptados ao ambiente em que vivem. Para melhor

compreensdo desse processo, podemos dizer que a variabilidade

genética é alimentada diretamente por mutagdes de qualquer nivel que

AVA
AVAVEY

3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 15 16 17 18



ocorram, desde uma troca de bases, no interior do DNA, até perdas e
acréscimos de pedagos de cromossomos. E indiretamente, pelos
processos de recombinagdo que ocorrem quando 0S Cromossomos
homologos dos pais paream-se durante uma fase da meiose (divisdo
celular) e realizam o “crossing-over”, isto, € trocam segmentos de
cromossomos entre si. A quantidade de variagdo causada pelo
“crossing-over” € bastante grande. Contribui também para o aumento
da variabilidade em uma populagdo, o fluxo génico, ou seja a troca de
fatores genéticos entre populagdes pela difusdo de gametas ou zigotos.
Ressalta-se porém, que em altima instancia, toda a recombinagdo tem
origem na mutagao.

Segundo o pensamento cientifico da maioria dos
bidlogos evolucionistas, na base desses fatores esta o Acaso: Estdo sob

sua ocorréncia, a freqiiéncia de genes de uma populagdo, a escolha de

gametas que formardo os zigotos, a mutagdo € 0 crossing-over.

Mayr (1977) analisa que o efeito do acaso ¢€
ambivalente, diminuindo a variagdo genética por fixagdo casual de
genes ou retardando a eliminagdo de genes temporariamente

desvantajosos. O acaso ndo dirigiria o curso da evolugdo, poderia
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abala-lo ou desviaria seu caminho. A mudanga evolutiva é um processo
de dois fatores. No primeiro, a produgdo de variagdo genética, 0 acaso
age. Ja na escolha dos genotipos € a selecdo que atua e o papel do
Acaso torna-se menos importante, mas ndao negligenciavel. Acaso e
selegdo seriam fenomenos estatisticos que ndo apenas coexistem mas
que colaboram harmonicamente.

Para Ibri (1992), o acaso € responsavel pela diversidade
e variedade que ocorrem na natureza. Como principio, estaria
“correlacionado com a irregularidade e a assimetria atinientes

y 44

com o que esta imediatamente presente nos fatos’...

...Como principio objetivo ele subsume a diversidade e

variedade na natureza, fazendo com que a segundidade

do fato ndo seja regida pela terceiridade da lei, a
existéncia  possui,  assim, um  elemento  de
espontaneidade, conferido pela primeiridade do
acaso.”

..Além disso, como propriedade de uma distribui¢do

requer a potencialidade de algo a ser distribuido: a

"IBRI - I. A. - Késmos Noétos - Editora Perspectiva, 1962, p. 39
" Idem p. 40.
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qualidade no fato, o que é primeiro no que é segundo:

sob a primeira categoria, entdo cremos ser licito

considerar indissoliivel o por acaso-qualidade.™

[bri (1992) designa o Acaso “como um principio
responsavel pela diversidade e variedade constatadas na natureza™ e se
colocarmos uma especial atengdo aos fendmenos naturais, podemos
observar que uma série deles tém sua ocorréncia atribuida ao Acaso.
Podemos citar alguns exemplos. Fecundagido e Reprodugdo dependem
do Acaso para que dois gametas se encontrem, se reproduzam num
novo ser. Se atentarmos para a ocorréncia desses dois processos, em
plantas, podemos salientar, usando as angiospermas para tanto, 0s

passos que sao necessarios.

— E necessario que uma flor se forme na extremidade de algum

ramo.
— Para que essa flor seja polinizada deve ocorrer a presenca de
abelhas, passaros ou o vento que traga polen de uma outra
flor. Bock e Linhart (1989) salientam que a colorag¢do das
flores e os seus odores sao sinais utilizados pelas plantas para

atrair seus polinizadores. Relatam também que o néctar das

" IBRI - I. A. - Késmos Noétos - Editora Perspectiva, 1962, p. 43.
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plantas ndo € apenas um liquido agucarado que alimenta
temporariamente o sugador. Mas, ha em sua composi¢ao, uma
complexa mistura de carboidratos, aminoacidos e substancias
toxicas que exercem a fungdo de atrair visitantes especificos e

desencorajar outros.

Um fruto comega a desenvolver-se a partir da flor polinizada,

produzindo substancias para que a semente recém formada
sobreviva.
Uma vez maduro, os frutos sdo levados pelo vento ou sdo
dotados de ganchos que grudam em pélos dos animais e sdo
assim transportados, outros sdo vistosos atraindo passaros e
herbivoros que defecam suas sementes em locais distantes da
planta-mae: ha também exemplos como o coco da Bahia, que
sobrevive por tempo no mar sendo levado para outras praias.
Assim que encontram local favoravel, essas sementes
comegam a germinar, crescer, enfrentar as condi¢des
ambientais € 0 processo repete-se.

O mesmo detalhamento poderiamos resgatar, se

voltassemos nossa observagdo para a reproducdo sexuada entre os
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animais. Mecanismos complexos de corte, plumagem, canto, espreita,
sO para citar alguns, desenvolveram-se para facilitar o encontro do
macho e da fémea. Delthier e Stellar (1993) descrevem um intricado
mecanismo guiando o comportamento de acasalamento e paternal no
macho e na fémea de pombo-trocaz. Cada episodio de corte do macho
excita o crescimento ovariano e aumenta os niveis hormonais na fémea.
Esse processo leva a construgdo de um ninho, ovi postura e incubagio
dos ovos. Estando o macho separado da fémea por uma parede, o
comportamento se repete, desde que exiba comportamento de corte.
Diante do desenvolvimento desses sinais, que facilitam

e conduzem a reprodugdo em algumas espécies de plantas e animais,

poderiamos questionar essa ocorréncia fortuita, atribuida unicamente

ao Acaso. Esses mecanismos de facilitagdo para que a reprodugdo
ocorra de forma especifica, ndo diminuiria o papel do Acaso? O grande
numero de sementes produzidas por uma planta, relativas a cada
espécie, a prote¢do das sementes, as inimeras chances de dispersao e
futura germinagdo, ndo falartam contra a idéia de responsabilizar o

Acaso por toda diversidade e variedade encontradas na natureza?
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Mayr (1997) ao relacionar os niveis hierarquicos que
podem ser objetos da sele¢do natural, ou seja, o gene, o gameta, 0
organismo individual, o grupo e a sele¢do em grandes grupos, aponta o
Acaso como um grande fator na selecdo de gametas mas salienta que
no caso dos gametas aquaticos e na dispersdao de grdos de polen
aparecem propriedades especificas que influenciam o sucesso do
encontro.

A historia evolutiva das espécies desenvolveu
mecanismos com tantas possibilidades de efetivagdo e manutengdo da
vida que seria quase impossivel que tal ndo acontecesse. Poderiamos
pensar que a Natureza guarda tantas possibilidades de sucesso que a
ocorréncia de um fracasso total na continuidade da vida, € muito baixa,

salvo nas situagdes de catastrofes ambientais onde o periodo de

recomposi¢do daquela populagdo ¢ muito curto e o grupo acaba por

perecer.

Os estudos sobre auto-regulagdo em sistemas vivos tém
apresentado evidéncias, como descreve Pereira Junior (1991), que
refor¢a a hipotese de que o codigo protéico carrega maior quantidade

de informag¢des que sua estrutura-matriz. Pardini (1989) amplia o
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conceito de gene de um segmento do DNA - uma proteina para um
conceito funcional. onde um segmento de DNA pode ser objeto de
varias leituras diferentes, permitindo um aumento na quantidade de
informagdes e, consequentemente, maiores de respostas fenotipicas que
de acordo com a analise de Pereira Junior.
...abre-se entdo uma via de continuidade entre
informagdo genética e comportamento, assim como
uma possibilidade (talvez a iinica) de se entender como

podem ocorrer comportamentos inatos com alto grau

de complexidade®’ .

O autor, referindo-se a mutagdes, descreve que o0s
neomecanicistas tém atacado a sua aleatoridade, que seriam
determimnadas por “um processo de auto-organizagdo do sistema
genetico, tendo-se como consequéncia que o processo evolutivo, em
sua totalidade, seria indiretamente direcionado ou, ao menos,
condicionado (em grau maior que até entdo cogitado) pelos processos

moleculares™®

Pereira Junior - A. - Estatuto Biologico do Processamento de Informagdo Mental. Trans /
Form / Agao, v. 14 - p. 147, 1991.
* Idem, p. 141.
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A Biologia Molecular e o estudo génico desenvolveu-se
de maneira extraordinaria devido em grande parte as técnicas que
permitiram a manipulagdo do material genético. O uso de enzimas que
“cortam” o DNA em pontos especificos e inserem os fragmentos
resultantes em cromossomos bacterianos, foi o grande impulso para
que um estudo mais detalhado acontecesse. As técnicas de eletroforese
tém sido usadas para estudo de fluxo génico, variagdo genética e
sele¢do natural. O seqiienciamento do DNA tem permitido identificar
polimorfismos de pares de bases, determinar padrées em filogenia e
observar como as sequiéncias de DNA evoluem.

Por essas técnicas, ja € possivel saber que algumas
sequiéncias de DNA evoluem em taxas muito mais elevadas que outras.
O codigo genético apresenta maior degeneragdo na terceira posi¢do e

menor na segunda, apoiando argumento de alguns pesquisadores de

que a fixa¢do da maioria das substituigdes nucleotidicas € conseqiiéncia

da deriva genética causal, em vez de sele¢do natural (Futuyama 1992).
Descobriu-se também que ligagdes entre genes evoluem por rearranjos
cromossomicos como inversoes, translocagdes, fusdo e quebra de

cromossomos. Observou-se que a quantidade de DNA ¢ bastante
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elevada nos processos de poliploidia, ou aumento no numero de
cromossomos, quando multiplicam-se varias vezes (3, 4, 5, etc...) o
basico caracteristico da especie.

Epissomos, transposons, plasmideos - sdo sequiéncias
de DNA que podem ser duplicadas e inseridas em muitas regides do
genoma. Podem causar mudangas adaptativas nos cromossomos em
que estdo inseridos, como € o caso de resisténcia a drogas em bactérias
conseguidas pela presenga de plasmideos que transportam o gene.

Os processos de duplicagdo e unido Interna nas
seqiiéncias de DNA podem originar enzimas com novas fungdes. A
variagdo mutacional adaptativa na estrutura e regulagdo das enzimas é
uma importante caracteristica da evolugdo. (Futuyama, 1992).

Tal avango, no entanto, ainda ndo nos permite saber
com seguranga, como 0 gene eucariotico se expressa. “Quanto mais

sabemos a respeito da regulagdo génica eucaridtica, mais fica claro que

0s genes eucarioticos sio controlados em inimeros niveis”.*’ Mas essas

pesquisas, embora ainda ndo conclusivas, comegam a apontar para os

mecanismos que ocorrem em nivel molecular, respostas e

" De Robetis e De Robertis, Jr. - Bases da Biologia Celular e Molecular, Guanabara Koogan, p.

288, 1993,
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comportamentos até entdo atribuidos a ocorréncia do Acaso. A
diminuigdo da hegemonia do Acaso na constituigdo da variedade e
diversidade presentes na natureza comega apenas a delinear-se mas de
forma consistente. Hegemonia essa talvez mantida, por absoluto
desconhecimento desses processos.

Frente ao papel do Acaso, como responsavel pela
diversidade e variedade encontradas na natureza, estamos hoje diante
de muitas interrogacdes. Essa incerteza pode ser resumida através de
uma pergunta formulada por Atlan (1992). “Existe o Acaso na natureza
ou ele € o resultado de nossa ignorancia das causas, ignorancia que a

ciéncia tém justamente por objetivo reduzir? Acaso essencial ou acaso

. A oy g
por ignorancia?”.>

3.2- A EXISTENCIA CONCRETA

Assim que o “Pool™ génico passe por todos os canais
que podem modifica-lo e que permitam enfim sua expressdo em um ser
vivente, temos a concre¢do de uma nova vida. Do nascimento até que

se torne um ser apto a reproduzir-se e gerar novas vidas, ha um longo
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caminho a ser percorrido. Atuam nesse percurso, 0s processos seletivos
ambientais e o tempo.

Biologicamente falando, temos que apontar aqui o papel
da Sele¢do Natural. Para Mayr (1977) entendem-se por Selegdo

Natural, “os fatores que, de geragdo em geragdo, eliminam parte da

i . - vy sl
diversificagdo genética acumulada”.”!

Considera que a pedra fundamental da teoria proposta
por Darwin era o conceito de Sele¢do Natural dando énfase ao fato de
que os individuos de uma populagdo diferem entre si e que essas
diferencas tém uma influéncia decisiva sobre o potencial evolutivo de
cada um. O termo “sobrevivéncia do mais forte” herdado de Spencer,
acabou por deturpar a esséncia do pensamento de Darwin, que era mais
complexo. Para ele, qualquer genotipo em dado ambiente, tem
capacidade diferente de adaptagdo devido a um sucesso reprodutivo
diferencial, 1sto €, maior possibilidade de deixar descendentes de que
outro organismo menos adaptado. O autor ressalta o aspecto criativo da
selecdo ao selecionar os individuos fundadores da geragdo seguinte e

eliminar os zigotos inferiores, e conclui que a selegdo natural alcanga

*" In Pasternak Pessis G. - Do Caos a Inteligéncia Artificial - Unesp, 1992, p. 17.
*' Mayr E. - Populagdes, Espécies e Evolugio - Companhia Editora Nacional, 1977, p. 112.
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seu objetivo atraves da reprodugdo diferencial, testando um zigoto
continuamente em ciclos bons e ruins at¢ o fim de seu ciclo
reprodutivo.

Alerta também para o fato de que na teoria classica
negligenciou-se o fato de que o alvo da sele¢do é o individuo como um
todo e que o ambiente varia no espago e no tempo. Em conseqiéncia,

ndo existe um “melhor” genotipo mas, conforme as condigdes que se

apresentam, a aptidao de genes sdo relativas. E importante, portanto, a

preservacdo de um maximo de variabilidade daqueles genes que
suporte as flutuagdes do ambiente e que permita sua interagdo com
genes estranhos que sejam introduzidos ao ambiente, produzindo novas
combinagdes. A variabilidade genética permite também uma maior
utilizagdo do ambiente, possibilitando a colonizagdo de outros habitats.
Ela age em diregdao oposta a especializagdo e produz elasticidade.
(Mayr, 1977)

Em recente artigo, Mayr (1997), compreende a
evolugdo Darwiniana como um processo de duas etapas: a primeira
fase seria a produg¢do de grande variabilidade génica e a segunda, a

selecdo ou eliminagdo. Um grande numero de novos fendtipos permite

AVA
AVAYRY

3 4 5 6 7 unespwl ¥2 42 A4 1o 1o

17

18



a espécie manter-se quando ocorrem trocas ambientais. Esse processo
¢ obtido atraveés de meiose e reprodugdo sexual. A replicagdo do DNA
ndo serta um fator relevante uma vez que a constancia génica
mendeliana, que refuta a 1déia de heranga adquirida, ndo teria
importancia para a sele¢do. Para Darwin herenga dos caracteres
adquiridos e o efeito direto do ambiente era compativel com selegédo
natural. Mayr sustenta que como o gene ndo € objeto de sele¢do a
“evolugdo ndo seria uma troca de frequéncia génica, mas manutengao
ou melhoramento da adaptagdo e origem de diversidade. Trocas em
frequéncias génicas sdo o resultado de tais evolugdes, ndo sua causa”.*

Outro mecanismo que deve ser considerado no tema
evolugdo € o 1solamento reprodutivo que impede que uma populagio
troque genes com outras populagdes da mesma espécie, devido a um
isolamento geografico, o que acaba por diminuir a entrada de novos
genes, € com o tempo, reduzir também a variabilidade genética dentro
da populagdo.

Futuyama (1992), relata possiveis formas de interagdo

entre populagdes e o ambiente salientando que as substitui¢des

ecologicas de um grupo por outro ndo podem estar baseadas apenas na

** Mayr, E. - The objects of selection - Proc. Natl. Acad. Sci. USA, vol. 94, pp. 2091-2094, 1997.
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eficiéncia maior do grupo que se estabeleceu. Tais substituigdes podem
ser mediadas por predagdo, competi¢do ou ser o resultado de uma
simples seqiiéncia temporal onde um grupo proliferou em um local em
que outro se extinguiu, deixando livre uma zona adaptativa. Pensa-se
tambem que algumas especies chegaram a extingdo por estarem super-
especializadas, mas essa 1déia ¢ de dificil comprovagdo uma vez que
todas as espécies sdo especializadas de alguma forma. Mudangas
ambientais, utilizadas para explicar extingdo de espécies, podem ndo
provocar qualquer resposta adaptativa, por ndo imporem nenhuma
pressdo seletiva nova. Genotipicamente falando, uma espécie pode

estar preparada para alteragdes ambientais mas se o recurso dominante

diminuiu, os individuos morrem e ndo ha sele¢do para novos genotipos.

Além disso, a sobrevivéncia pode ser obtida mesmo sem mudangas
genéticas, conferida por propriedades de organismos individuais (por
exemplo, ampla tolerancia a temperatura, dorméncia de sementes) ou
em nivel de espécie, devido a ampla distribuigdo geografica.

O autor relata também que embora os periodos de maior
diversificagdo estejam relacionados com os de intensa variagdo

geologica, ndo esta claro que o ambiente fisico seja em si o maior
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estimulo para que a evolugdo se processe. Assim, a evolugdo de um

numero maior

de formas de vida pode ser o resultado do uso de novas

zonas adaptativas distintas das ocupadas por outros grupos de seres.

Salienta ainda que ¢ comum dizer-se que a evolucdo de um

determinado grupo € consequéncia de uma caracteristica adaptativa

especial, mas tais afirmag¢des sdo raramente testadas.

Peirce, ao seu tempo, também teceu consideragdes

sobre o processo de seleg¢do natural.

A teoria da seleg¢do natural é que a
natureza procede, por meio de uma experimentagdo
similar, a adaptagdo precisa de um conjunto de
animais e plantas ao meio e a manutengdo desse
conjunto em adaptagdo a esse meio que lentamente se

transforma. Mas todo procedimento desse tipo, quer

seja o da mente humana ou o das espécies organicas,

pressupde que os efeitos se seguirdo as causas com
base num principio com o qual as conjeturas hdo de
ter algum grau de analogia e, num principio que ndo
mude depressa demais. No caso da sele¢do natural, se

for necessario uma dizia de geragoes para adaptar
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consideragoes,

experimental.

suficientemente um conjunto a uma dada mudanga do
meio, esta mudang¢a ndo deve ocorrer mais
rapidamente, caso contrario esse conjunto serd
extirpado ao invés de ser adaptado. Néo constitui uma
questdo facil saber como é que um conjunto num certo
grau de desajustamento com seu meio ambiente
comega imediatamente a sofrer uma mutagdo, e isto
ndo de modo desordenado mas sim de uma forma que
guarda alguma espécie de relagdo com a mudanga
necessaria.”

Como é que se pode explicar este
acentuado, embora excessivamente imperfeito poder

advinhatorio de fazer suposigoes corretas por parte do

homem e por parte das espécies orgdnicas?’’

E buscou responder a essa questdo dentre muitas outras

situando-a como resultado de um procedimento

53

54

PEIRCE, C. S. - Semiotica, Ed. Perspectiva. 1995, p. 25.

Idem p. 26.

5
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Utilizando-se dos conceitos da Semiotica, poderiamos
propor uma outra visdo para o processo de Sele¢cdo Natural. Buscamos
para tanto o conceito de continuum em Peirce, incluindo nessa
definigdo Tempo e Espago que, segundo o autor, “sdo continuos
porque incorporam condi¢des de possibilidade e o possivel ¢ geral;
continuidade e generalidade sdo dois nomes para a mesma auséncia de
distingdo individuais™. (C.P. 4.172)

Uma vez concretizada a existéncia, sua tendéncia
natural ¢ a continuidade, ou seja, a manutengdo dessa concregdo por
geragdes sucessivas. Trataremos dessa continuidade como a
terceiridade dessa semiose no capitulo seguinte.

Antes, porém, que a continuidade se estabeleca, a
existéncia sofre a ag¢do do espago e do tempo, apresentando-se o

primeiro pelas condigdes ambientais, favoraveis ou ndo e o segundo,

por sua propria fluidez caracteristica. A¢do essa que poderiamos

chamar de um continuum, que toma o papel de oposi¢do e resisténcia a
vida.
A Biologia Evolutiva enfoca a aptiddo de um ser vivo,

mesmo que relativa ao seu ambiente, como possibilidade essencial de
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sucesso reprodutivo. Entendemos aqui, atraveés dessa analise, uma

mudanga de foco, ressaltando um papel importante para a atuagdo do

continuum Espago/Tempo.

Exemplificando, podemos imaginar que numeros
individuos pertencentes a uma espécie qualquer, podem ser

constituidos de caracteristicas fenotipicas bem adaptadas ao seu

ambiente. Na mesma espécie, outros podem ser menos aptos. E

possivel que por sua adaptagdo ambiental que lhes confere, por
exemplo., uma maior habilidade exploradora, esses individuos mais
aptos sejam surpreendidos por um ataque de predadores e perecam. Em
contrapartida, o material genético que passara para as geragdes
seguintes sera o dos individuos menos adaptados. Ou seja, naquele
tempo e naquele espago pouco resolveu uma grande adaptagdo
ambiental.

Essa questdo ja for levantada por muitos biologistas
chamando-a de adaptagdo relativa ao espaco e ao tempo. Entendemos,
no entanto, que haja uma forte relagdo espago-temporal com a

existéncia e que sdo os fatores ambientais e a sua interagdo com o
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tempo e com a vida individual que acabam por selecionar uns
individuos em detrimento de outros.

Em nivel da espécie, poderiamos considera-la com o
resultado da somatoria dos sucessos obtidos individualmente. E sabido
que, nos casos de melhoramento genético, muito se tém conseguido,
em termos de melhorar a produ¢do de uma determinada planta ou a
produgdo de carne e leite em animais. Mas tal pratica ndo invalida a
analise anterior, uma vez que, nos casos desses estudos, trabalha-se
apenas com um grupo de genes escolhidos e todas condigdes
favoraveis sdo artificialmente asseguradas.

A atengdo do presente trabalho ¢ voltada para a

compreensdo dos processos que compdem a cadeia evolutiva, em

condigdes naturais. Podemos enfocar um desses trabalhos como de
Stebbins (1989) que descreve um caso de polinizagdo ocorrido no
Oeste Americano, envolvendo o beija-flor e trinta e trés espécies de
plantas de diferentes origens. Essas espécies, que viviam nessa regido
onde a presenga do beija-flor era abundante, desenvolveram
modificagOes na estrutura floral para facilitar a liberagdo do polen

enquanto 0 passaro absorve o néctar. Surgiram também entre elas,
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flores de cores vistosas, como o vermelho para atrair 0 passaro, em
detrimento de insetos polinizadores, presentes em menor numero na
regido. Essas adaptagdes ocorreram em varias familias, o que sugere o
autor, que as plantas deveriam ter em seus genomas um potencial
latente que respondeu em uma dire¢ao especifica a esse polinizador.
Tal estudo pode ser usado para evidenciar a a¢do do
continuum formado pelo espago/tempo, onde a reunido em mesmo local
de espécies que ndo eram polinizadas normalmente pelo berja-flor, e
em virtude de sua presenga no local, o potencial génico emitiu sua
rapida resposta, para facilitar tal interagdo e a manutengdo da

reprodugdo dessas espécies.

Dessa forma, o continuum espago/tempo influenciaria

de modo decisivo o existir de cada individuo, formando junto com o
potencial genético. o indefinido geral. Expressaria na segundidade do
ser, a semiose que se completaria com o elemento da terceiridade, no
caso a continuidade da vida, que se efetua através das geragdes. A
acdo do continuum espago/tempo teria uma agdo imediata ao nivel do

individuo e uma mediata ao longo da espécie, constituida pela
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pluralidade de individuais, garantindo através do continuum
espaco/tempo, a continuidade da vida.

[déia essa que pode basear-se na afirma¢do de Mayr
(1997) “espécie ¢ uma entidade que ndo responde a sele¢do”.”
Aponta o individuo como o nivel onde ocorre a sele¢do de caracteres
que gradualmente se espalhardo para os demais.

Dentro da Semiose formada, podemos identificar
claramente o papel da primeiridade, o potencial genético que ¢é
influenciado pelo acaso e talvez outras variaveis, como ja discutido no

item 3.1. A segundidade esta representada pela existéncia de qualquer

ser vivo, em conjunto com a agdo do espago e tempo. E a terceiridade,

completando-se na continuidade da vida. Resta ainda uma pergunta. Se

sabemos que o espago, - ou seja, as condigdes ambientais - atua ora
contribuindo para a manuten¢do da vida, ora dificultando-a com
situagdes desfavoraveis, facilitando o papel selecionador da natureza,
como agiria o tempo?

Peirce (C.P. 6.86) discutindo os efeitos do Acaso

encaminha as seguintes consideragoes.

55

Mayr, E. - The objects of selection. Proc. Nath. Acad. Sci. USA - vol. 94, pp. 2091-2094 -
March 1997
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Mas é verdade, indubitavelmente, que a
permanéncia dos efeitos do acaso é devida a
independéncia dos instantes do tempo, como resolver
este quebra-cabegas? A solugdo para ele reside nisto:
que o tempo tem um ponto de descontinuidade no
presente. Esta descontinuidade aparece de uma forma
em agbes conservativas, onde o instante presente
difere absolutamente de todos os outros instantes,
enquanto aqueles outros apenas diferem em graus, e a
mesma descontinuidade aparece em outra forma em

toda a ag¢do ndo conservativa, onde o passado é

rompido do futuro como é em nossa consciéncia.

Ndo estaria ai uma 1déia germinal sobre a

irreversibilidade do tempo proposta por Prigogine? A irreversibilidade,

que se enraiza essencialmente no comportamento de bilhdes de

moléculas, mas ndo como uma norma universal a qual a diversidade

dos fendomenos devessem submeter-se. A descontinuidade de Peirce

ndo poderia ser o mesmo que “quebra da Simetria entre passado e

futuro, no contexto cosmologico™ como afirma Prigogine?

Diz o fisico:
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“Na fisica newtoniana, mesmo ampliada pela fisica
qudntica, o espago e o tempo eram dados de uma vez
por todas. Havia além disso, um tempo universal
comum a todos os observadores. Na relatividade, este
ndo é mais o caso. O espago e o tempo tomam parte da
agdo .

Se espaco e tempo tomam parte da ag¢do, o potencial
genético, concretizado em um ser vivo, é apenas um elemento que
compde os fatores que atuam para o sucesso de um individuo e
consequientemente na sua pluralidade, da espécie. Tempo e espago sdo

co-responsavels ao processo contribuindo na eliminagdo ou na fixagdo

de um grupo de genes.

3.3- A CONTINUIDADE GERADORA

De acordo com Ibri (1992) - “Continuidade se refere a

generalidade e ndo a uma pluralidade de individuos numa provisoria

*® Prigogine I. - O fim das certezas - Editora Unesp, 1996, p. 172.

AVA
AVAYAY

3 4 5 6 7 unespwl ¥2 42 A4 1o 1o

17

18



interpretagdo do que possa ser fusdo de partes em partes, identificando-

. . . . . N . s 5
a com um sistema de relagdes e afeita, assim, a terceiridade”.”’

A terceiridade € aqui representada pela continuidade da
vida, que de geracdes em geragdes se mantém. Continuidade essa
apoiada em regularidades que a sustentam como o0s mecanismos de
fecundagdo e reprodugdo que se repetem ao longo das geracgdes, ndo
sem experienciar, de vez ou outra, alguma variagdo. Permite-se, deste
modo, a manutengdo de um habito que em confronto com o continuum
espaco/tempo, pode vir a renovar-se em algum grau. A potencialidade,
fonte de Variabilidade, refletira em melhores condi¢des de vida para
geragOes futuras, ou ndo. A variabilidade pode melhorar ou extinguir
um habito nstalado.

Mas da sucessdo potencialidade / existéncia /
continuidade mantém-se a vida na Terra. Nesse constante experienciar
criou-se uma grande diversidade de espécies. Diversidade que sofreu
inimeras alteragdes no decorrer da sua historia, como a eliminagdo de
grupos inteiros de plantas e de animais, mas que apontou sempre para
um aumento de complexidade e de variedade. Estaria a natureza

buscando atingir algum objetivo ao propiciar o desenvolvimento dessa

" Ibri I. A. - Kosmos Noétos - Editora Perspectiva, 1992, p. 62.
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enorme diversidade? Chegamos aqui ao terceiro elemento da triade
construida potencialidade/existéncia e continuidade. Utilizando-se de
uma pergunta proposta por Ibri (1992). “Estaria, contudo, a existéncia
inteiramente subsumida a generalidade real das leis naturais?™® Se a
resposta fosse positiva, estariamos a mercé de um mundo cheio de
regras. O autor recorre a “aleatoridade que produz a variedade
constatada fenomenologicamente na natureza”,” para refutar a idéia de
uma natureza inteiramente regida por leis fisicas. Tal davida leva-nos a
um confronto entre a interpreta¢do proposta pelo autor e o diagrama
proposto presentemente.

Para nossa analise, parece-nos mais importante nao

assumir de 1mediato as “trés categorias em nivel metafisico,

i 5 3360 3
concebendo-as como Acaso, Existéncia e Ler”™ que segundo Ibri

(1992) “o mundo nos aparece™®'. Preferimos manter-nos primeiramente
em nivel fenoménico e semiodtico, assumindo a triade Potencialidade,
Existéncia e Lei, pois o Acaso ¢ a manifestagdo da Potencialiade.

Procedo desta maneira para ressaltar que ¢ da natureza do Acaso ser

* Ibri . A. - Kdsmos Noétos - Editora Perspectiva, 1992, p. 36.
* Idem, p. 37.
% “Vldem, p. 38
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Primeiro, permitindo-nos refutar sua indicagdo como categoria unica
que promove diversidade e variedade no mundo.

Com relagdo a 1d¢ia do Acaso, produtor de variedade
que contraria a idéia de um mundo inteiramente regido por leis fisicas,

acrescentamos que Peirce ao dizer que a “natureza ndo ¢ regular,

nenhuma desordem seria menos ordenada que o arranjo existente. E

verdade que as leis especiais e as regularidades sdo inumeraveis; mas
ninguém reflete sobre as irregularidades que sdo infinitamente mais
frequentes” (C.P. 5:342), procurava salientar a diversidade existente no
mundo. Diversidade esta que tem a potencialidade em sua origem,
antes de se concretizar no existente. Ressaltava a irregularidade para
refutar um mundo inteiramente regido por leis fisicas.

[bri (1992) interpreta essa refutagdo de Peirce,
apoiando-se na explicagdo evolucionaria de que as leis estdo em
constante progresso e recorrendo ao conceito de Falibilismo, onde o
nosso conhecimento nunca ¢ absoluto. Forma-se, entdo, um conceito
chave na Filosofia peirceana - “o da continuidade, antevendo-se que
algo continuo deva perpassar a potencialidade do futuro, como o faz o

vetor da evolugdo. Assim, a admissdo da objetividade do Acaso, ndo
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apenas se configura como hipotese explicativa para a diversidade
observada na natureza, mas também responde a questdo sobre a origem
das leis”

Levando-se em conta que o Acaso ndo se constitue ao
nosso pensar, como unico produtor de variedade e diversidade,
sugerimos a propria diversidade, proposta por Peirce, para refutar um
mundo regido essencialmente por leis fisicas, que decorre da presenga
do Acaso, mas que também ¢ resultado de outros processos, como a
auto-regulagdo e as interagdes entre seres vivos e 0 ambiente. Encontra

no potencial génico o seu grau de liberdade, onde a renovagdo ¢

permitida. Passa pela alteridade da existéncia, pela regularidade da

continuidade a qual lhe confere um carater organizado. Explica-se,

assim, um mundo diverso, com um fio condutor baseado na
universalidade do codigo genético mas com uma grande diversidade
que esta Semiose permite, tirando-lhe o peso de ser estritamente regido
por leis fisicas. Apoio esta interpretagdo nas palavras de Prigogine
(1996).

O acaso puro é tanto uma negagdo da

realidade e de nossa exigéncia para compreender o

Tbri I. A. - Kosmos Noétos - 1992, Ed. Unesp, p. 52.
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mundo quanto o determinismo o é... Procuramos
construir um estreito caminho entre essas  duas
concepgoes que levam igualmente a alienag¢do, a de um
mundo regido por leis que ndo deixam lugar para a
novidade, e a de um mundo absurdo, acausal, onde
nada pode ser previsto nem descrito em termos
gemzls*.(’3

Instalada a diversidade, assume essa um carater geral e
amplo ao abrigar em seu interior um grande nimero de processos e
sistemas regulatorios. Processos de regulagdo génica que em conjunto
com o0s “sinais” vindos do meio ambiente produzem interagdes que
necessitam de investigacdes, pois ndo sabemos como ocorrem.
Desenham-se também alguns caminhos com base na genética molecular

como 0s processos de auto-regulagdo. Tem-se, portanto, um espectro

de largas possibilidades dentro da diversidade, onde o Acaso pode ser

parte integrante, mas ndo exclusivamente.

o3 Prigogine . - O fim das certezas. Ed. Unesp, 1996, p. 197.
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3.4- 0 LADO POETICO DA NATUREZA

Uma linha mmagmnaria pode ser tragada no nosso
diagrama colocando a diversidade que a natureza acumulou nesses
bilhdes de anos, como resultado de um longo processo experenciavel.
E para que esse acimulo? Pensamos no lado poético da natureza, o
ressaltar de novas significagdes, que busca na sua reserva sempre a
possibilidade de uma nova adaptagdo, ou espécie, enfim qualquer grau
de variagdo de existéncia emergir. Diversidade sempre crescente é
como Peirce a analisa.

Vocé supoe que todas as especificagdes arbitrarias do

universo foram introduzidas em uma tnica dose, em

seu principio, se é que houve um principio, e que a
variedade e a complica¢do da natureza tém sido
sempre tais elas o sdo agora. Mas eu, de meu lado,
penso que a diversificagdo, a especificagdo, tém
continuamente ocorrido. Fosse vocé perguntar porque
penso assim e eu lhe daria minhas razoes, quais sejam:
I- Examine qualquer ciéncia que lida com o curso do

tempo. Considere a vida individual de um animal, de
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uma planta ou de uma mente. Olhe para a historia
dos estados, das institui¢oes, da linguagem, das
idéias. Examine a sucessdo de formas evenciadas
pela paleontologia, a historia de nosso planeta
narrada pela geologia e o que o astronomo é capaz
de dizer no que concerne as mudangas do sistema
solar. Por toda parte o fato primordial é o
crescimento e a crescente complexidade. (CP 6.57-
58)

Para ressaltar a importancia da diversidade de espécies

para a Natureza podemos trabalhar em dois sentidos. Em primeiro

lugar, verificando como a diversidade vem se alterando ao longo da

historia evolutiva, através da evolugdo de maior ou menor numero de
formas, da adaptagdo para os locais disponiveis, da extingdo de
espécies, enfim, da relagdo espécies e ambiente. Por outro lado, ocorre
a necessidade de nos perguntarmos de que forma o fator diversidade
tem sido usado durante o processo evolutivo. Tem sido a diversidade
fonte de recursos para a natureza?

Sdo muitas as dificuldades metodologicas que impedem

um inventario preciso das espécies que viveram ao longo dos milhdes
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de anos que a vida existe na Terra, bem como das mudangas
genotipicas intra e nterespecificas que possam ter ocorrido. A
resolucdo do registro fossilifero € muito pobre para dizermos se a
evolugdo se processou conjuntamente com as mudangas ambientais
ocorridas.

Outros fatores entram ainda na composi¢do daqueles
que atuam sobre a diversidade de espécies. O teorema de Hardy-
Weinberg, pressupde que uma populagdo tem tamanho infinito e que os
individuos se acasalam aleatoriamente. Ndo €, no entanto, o que ¢
observado naturalmente onde o acasalamento pode depender mais das

caracteristicas fenotipicas dos individuos do que do acaso. A

capacidade de dispersdo na maioria das espécies ¢ limitada, o que

facilita o acasalamento entre 0s que nasceram proximos entre si.

O processo de deriva genética que faz com que as
copias génicas presentes hoje em uma populagdo sejam apenas uma
amostra do genes de seus ancestrais, uma vez que alguns dos genes nao
foram transmitidos, por acaso, aos descendentes, acarretando uma
acentuada homozigose, apresenta conseqiiéncias evolutivas. Futuyama

(1992) ressalta que a deriva genética pode levar a perda da variagdo
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genética no nterior das populagdes e na divergéncia genetica entre
elas, num processo inteiramente casual. Processo esse que pode ser
contrabalanceado pelo fluxo génico entre populagdes.

Os ambientes que compdem o ecossistema terrestre sao
bastante diversos e complexos tanto no espago quanto no tempo e
como afirma Stebbins (1970) “alteragdes no clima, na distribui¢io de
terra ¢ mar, eleva¢do e rebaixamento de sistemas montanhosos e
particularmente o aumento, diminui¢do e extingdo de diferentes tipos

de animais e plantas, tudo interage para produzir essas mudangas nas

relagdes organismo-ambiente”.®* Temos dessa forma um intrincado

jogo de inimeras variaveis e nos sobra somente a possibilidade de

analise dos resultados e das interagdes ocorridas.

Concordamos com Peirce em sua observagdo sobre
diversidade sempre crescente e vemos nesse complexo de interagdes e
fatores a sua riqueza. Diversidade crescente € um fato resultante das
experiéncias que a natureza selecionou mas ¢ também uma fonte de
recursos, de alternativas fenotipicas e genéticas frente aos multiplos
ambientes e da possibilidade de se manter o maior nimero de espécies

presentes.
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Nos remetemos a Apel (1996) sobre a necessidade de
repensarmos nossa relagdo com a natureza. Faz-se necessario que o
desenvolvimento humano seja acompanhado de um planejamento

ambiental, levando-se em conta as necessidades humanas de ocupagio

e uso da terra, mas que tal planejamento seja feito, no sentido de se

preservar a diversidade como fonte de recursos do ecossistema.

*! STEBBINS - L. G. - Processos de Evolugdo Organica - Edusp, 1970, p. 116.

AVA
AVAYAY

cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 22 43 A4 1 16 27 18



CAPITULO IV

7

A EVOLUCAO

unesp
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Voltando ao nosso diagrama inicial, podemos imaginar
que um cursor se mova, no sentido da Potencialidade ao da
Continuidade, passando pela Existéncia. Teriamos a produgdo do
processo Evolutivo, que se instaura no decorrer das geragdes, em
conjunto com espago e o tempo. Instala-se ai uma verdadeira semiose,
que se processa num vasto dominio, desvinculado da palavra, mas que
apoiado no quadro categorial proposto por Peirce, como analisa
Silveira (1996) acaba por dotar a matéria, essa rede complexa de

relagdes, de um carater estritamente logico.

A revista “Scientific American” (1994), dedicou um

numero inteiro ao estudo da vida no universo. Carl Sagan, Jay Gould,
Marwin Minsky, Steven Weinberg além de outros importantes
cientistas foram chamados a discorrer sobre o tema. Da discussdo
sobre origem e evolugdo do universo, da Terra e da vida nela presente,
afloraram uma gama de perguntas que ainda precisam ser respondidas,
tais como, formagdo de estrelas, planetas, galaxias, oceanos, atmosfera,
distribui¢io de habitats que possibilitem a vida no universo,

importancia do papel do Acaso na origem da espécie humana, dentre
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tantas outras. Mas os textos todos convergem em uma evidéncia, o
carater evolutivo do universo e das formas de vida existentes.

De acordo com Ridley (1993), Evolugao significa trocas
que ocorreram na forma e no comportamento de organismos atraves de
geragdes sucessivas. Evolugdo que depende de mudangas ambientais
externas e de um potencial genético para responder a inovagao.

Estabelecida como fato, resta-nos entender como ocorre

o processo evolucionario. E interessante a verificagdo, no decorrer

desse capitulo, da atualidade com que ainda se revestem 0s textos
peirceanos, no que se refere ao tema evolugdo, mesmo frente as
inimeras descobertas desse scculo.

Tiercelin (1997) descreve a busca de Peirce sobre uma
explicagio acerca do inicio do mundo. O projeto peirceano ndo era,
como analisa a autora, uma cosmologia evoluciondria, como a presente
em seu tempo através de Spencer, Fiske ou Abbott, mas, bastante
atento as licdes da ciéncia, procurou interpretar as teorias
evolucionarias dentro de seu quadro categorial. Para tanto, retirou dos
autores da época, ligdes de logica, salientando apenas o que havia de

essencial em que cada uma das teorias. De Darwin buscou os conceitos
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de hereditariedade e sele¢fio natural, que sdo generalizagdes amplas
sustentando seu Tiquismo ¢ a Primeiridade. Sustenta ainda atraves do
choque da selegdo darwiniana, a Secundidade. Da evolugdo rapida -
causada por cataclismas geologicos, que provocam maiores taxas de
mutagdo e evolugdo, levando a conclusdo que a historia da ciéncia
ocorre por voltas brutais - coincide a teoria da Simulagdo e Desafio -
apoiando a Secundidade. Do Lamarckismo - o favorito de Peirce -
retira o aspecto teleologico da evolugdo, explicando a aquisigdo de
habitos em termos de esfor¢o e trabalho, possibilitando a presenga da
Terceiridade através do principio generalizado de continuidade. Dessa
forma, Primeiridade corresponde a evolugdo fortuita ou o continuum
indiferenciado de qualitativas possibilidades; a selegdo por eliminagao,
ilustra a Secundidade e a Terceiridade, presente no continuum

indiferenciado, 0 que mantém em fortuita variagdo, por diferenciagéo e

crescimento a coeréncia do conjunto. Assim, Terceiridade, incluida

aqui a fatuidade sobre a forma de individuag@o, o que ndo diminui a
coeréncia presente no universo, mas continua a especificar uma
continuidade original de possibilidades como um continuum

diferenciado de leis naturais e habitos comportamentais. E conclui
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“Terceiridade, o principio da mediagdo racional, que assegura
continuidade. € a le1 do habito, a real lei da evolugdo, que explica todas
leis particulares”.®

Eco e Sebeok (1983) analisam que a afirmagdo de
Peirce de que “mente ¢ Primeiro, matéria ¢ Segundo, Evolugdo ¢

Terceiro” (6.32) em correspondéncia, aos modos de ser: possibilidade,

existéncia e lei (1.23) estaria em conformidade com a teoria do Big

Bang. E dos autores a seguinte analise.

“... Nada podemos dizer, de essencial, sobre a
existéncia do universo anterior ha cerca de 20 bilhdes
de anos, salvo que, quando ele comegou em uma
singularidade - equivalente a Primeidade de Peirce -
quando quaisquer dois pontos no universo observavel
foram arbitrariamente reunidos e a densidade da
matéria era infinita, nds estavamos além da
possibilidade, jd no dominio da existéncia (alids,
Secundidade). No milésimo de segundo inaugural, o

universo foi povoado de quarks primordiais. Essas

65 TIERCELIN, C. - Peirce on Norms, Evolution and Knowledge. Transactions of the Charles S.
Peirce Society - Winter, 1997, vol XXXIII, n® I, p. 39.
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5

particulas fundamentais, os tijolos basicos a partir dos
quais todas as particulas elementares se constituiram,
podem ser melhor apreendidas como signos, pois como

aprendemos com a fisica hoje, “os quarks nunca foram

vistos...” A medida que o universo se expandiu, as

temperaturas cairam... a lei natural simples que
prevalecia na infancia do cosmos desdobrou-se nas
trés interagbes agora conhecida como gravitagdo,
for¢a de interagdo fraca, e for¢a (hadrionica), de
interagdo forte que aglutina as particulas do nicleo no
dtomo. A evolucdo - Terceiridade - dessas trés formas
em uma estrutura matemdtica inica,  COmMo
preconizado na Teoria da Grande Unificagdo, marca o
aparecimento da “lei” de Peirce, o que explicaria a
preferéncia universal pela matéria sobre a anti-
matéria, bem como proveria uma solugdo para 0s
assim chamados problema do horizonte (... e, para a
homogeneidade ~do  Universo) e problema do

achatamento (relacionado a densidade de massa do
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universo)... No cerne da matéria hd um oceano cheio

de signos simples.*®

Frente aos textos de Peirce, instiga-nos verificar se o
autor pensava ter a evolugdo alguma tendéncia a nortea-la. E o autor
nos responde que devemos supor que as leis de natureza sdo resultado
de um processo em andamento. “Pois ele nao pode estar completo na
medida em que as constantes das leis ndo encontraram nenhum limite
possivel ultimo. Além disto, ha outras razGes para esta concluséo.
Porém, se as leis estdo ainda em processo de evolugdo de um estado de
coisas no passado infinitivamente distante no qual ndo havia quaisquer
leis, segue-se que nem mesmo agora 0s eventos sdo absolutamente
regulados por lei (C.P. 75/4)

Dessa forma, € dificil encontrar uma tendéncia universal
para explicar como a evolugdo se processou, ou que a mesma tenha um
proposito ou objetivo. Um evolucionista como Futuyama (1992)

também analisa dessa forma.

E possivel imaginar, por exemplo, que a

evolugdo do sistema nervoso desde a simples das

planarias até o cérebro complexo dos mamiferos e

% ECO. V.. SEBEOK, T. A. - O Signo de trés, Editora Perspectiva, 1983, p. 5.
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Evolugao.

especialmente dos humanos representa uma tendéncia
em direcdo & consciéncia superior ou a maior
flexibilidade comportamental; mas ver tal tendéncia é
ignorar os iniimeros grupos animais (e vegetais) nos
quais essa tendéncia néo ocorreu.’’

Peirce ja se assegurava da inexisténcia de leis regendo a

Quando tenho perguntado a pensadores qual a

razdo que tiveram para crer que todo fato no universo
é precisamente determinado pela lei, a primeira
resposta tem sido usualmente que a proposi¢do é uma
“pressuposig¢do”  ou postulado do  raciocinio
cientifico. Bem, se isto é o melhor que pode ser dito a
respeito do assunto, a crenga estd condenada.
Suponhamo-la “postulada’, tal ndio a torna verdadeira
nem tampouco fornece o menor motivo racional para
conferir-lhe qualquer credencial. E como se alguém

viesse a pedir empréstimo e, quando solicitada uma

%" Futuyama D. J. - Biologia Evolutiva - SBG / CNPq, 1992, p. 389.
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garantia, ele replicasse que “postulou’ o empréstimo.

(C.P. 6:39)

Se existe um consenso sobre a inexisténcia de leis
determinando a evolugdo, que recursos utilizar para podermos entender
melhor esse processo? A tentativa ¢ buscar na andlise semiotica da
produgdo signica no meio ambiente, em organismos Vivos ou nao,
alguma possibilidade de compreensdo dos processos evolucionarios.

Branco (1989) procura diferenciar os termos meio
ambiente e ecossistema. Para ele, o meio ambiente inclui o elemento
antropico e o tecnoldgico enquanto o ecossistema € um ambiente

natural que ndo comporta a presenga humana, a ndo ser nos estagios

mais primitivos.

Procuramos aqui adotar a definigdo de meio ambiente, a
partir de uma visdo semiotica e para tanto sempre que nos referimos ao
tema trata-se, segundo UexKiill (1940), adaptada por Néth (1996).

O mundo percebido pelo organismo em seu

mundo interior através de Orgdos perceptivos e

influenciado  operacionalmente  por seus Orgaos

efetuantes. De acordo com isso, meio ambiente se

compée do mundo perceptivo e do mundo efetuante de
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um organismo. Devido as diferengas especificas de
espécie entre 0s organismos, suas diferentes
necessidades e perspectivas individuais de mundo,
existem tantos meios ambientes como organismos, pois
o individuo ou a dada espécie so pode perceber, dentre
as estruturas do “mundo objetivo”, aquilo que pode

ser percebido em fungdo da estrutura bioldgica dos

receptores e da posi¢do do organismo que percebe.®

Dentro dessa perspectiva de meio ambientes multiplos e
infinitos podemos pensar na energia necessaria para manté-los e
impulsiona-los.

Branco (1989), em uma abordagem integrada para os
problemas que envolvem o meio ambiente, salienta a necessidade de
uma fonte “nova” de energia, uma vez que a energia presente no
universo € constante, nao podendo ser criada ou destruida. Reconhece
no Sol essa fonte de energia, que penetra na Terra, através do processo
fotossintético, que transforma continuamente o gas carbonico em
moléculas complexas como a glicose e a celulose e que sdo

amplamente utilizadas nos sistemas biologicos. Da mesma forma,

% NOTH, W. - A semidtica no Século XX, AnnaBlume, 1996, p. 275.
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analisa a possibilidade de uma energia extra para alimentar os

processos de complexificagao.

A formagdo nuclear ou episodica de estruturas
complexas em uma sistema fechado tendente a
entropia maxima ndo € impossivel pois, segundo
demonstrou Boltzmann, sendo a entropia um resultado
estatistico, ha a possibilidade de organiza¢do dentro
da desorganizagdo. A enorme quantidade de energia
“colocada a disposi¢do” do Universo no seu estado
inicial tera permitido num periodo de tempo quase
incomensuravel, num niimero infinito de combinagdes
aleatorias (ou quase aleatorias, pois ndo se pode
desprezar as for¢as de atra¢do geral e de atragdo
seletiva, na forma de valéncias e afinidades quimicas,

originarem-se estruturas complexas embora de forma

fortuita.”

O autor relaciona também o mesmo principio de

complexidade, para os ecossistemas cuja homeostase depende dessa

complexidade. Pensar em modelos de ecossistema baseado na energia
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fluindo de produtores para consumidores e que tenham a presenca de
decompositores para reciclar a matéria, seria “extremamente
simplista”. Procura chamar antes a atengdo para uma grande parte de
inter-relagdes entre espécies, apoiadas em uma base quimica. Assim,
sabor, cor, odor seriam usados para atrair ou ndo espécies entre Si.
Lembrando os exemplos de polinizagdo pelo beija-flor, ja citada no
capitulo anterior, ou a presenga de animais microscopicos capazes de
digerir a celulose, sugere uma co-evolugdo entre espécies e entre essas
e o substrato geologico, determinadas em grande parte, pelo
equipamento enzimatico. Conclui pela evidéncia da evolugdo do
ecossistema como um todo, “em fungdo das alteragdes fisicas
ambientais, mediante um processo de coordenagdo intrinseco ou
imanente que poderiamos ser tentados a interpretar como um principio

vital mas que, na verdade, corresponde a um estagio superior do

7 i i i Rk ey |
proprio principio homeostatico™.”

Salienta também que para a manuten¢do da homeostase
sdo necessarias modificagdes continuas nos seres vivos, ajustando-os a

alteragcOes externas ou devido a influéncia da selegdo natural.

*” BRANCO, S. M. - Ecossistémica - Editora Edgard Bliicher Ltda, 1989, p. 79.
" BRANCO, S. M. - Ecossistémica - Editora Edgard Bliicher Ltda, 1989, p. 81.

AVA
AVAYRY

3 4 5 6 7 unespwl ¥2 42 A4 1o 1o

17

18



Estabelece-se assim um sistema eficiente de informagdes, onde em uma
comunidade homogénea, como a dos insetos por exemplo, reconhece-
se a presenga / vontade / necessidades dos demais através de sinais
como: odor, tato, dangas significativas, sons, luz. Ou ainda coloragdo
nas plantas, nos ambientes mais heterogéneos, atraindo insetos ou
informado-os sob a disponibilidade de néctar e mantendo através de um
complexo sistema de informagdes com bases quimicas e fisicas a
homeostase do ecossistema. Esses ecossistemas conseguem garantir
caminhos alternativos, no caso de alteragdes stbitas - mutagdo por
exemplo - devido ao seu alto grau de organizagéo.

O estudo acima relatado, nos leva a buscar um sentido
mais amplo para essa troca de informagdes, amplamente exemplificada
nos estudos de inter relagdes de espécies, fundamentado na

endossemiotica de Sebeok, que descreve o meio ambiente a partir do

nivel molecular nas relagdes de reconhecimento e complementaridade,

alargando-as para niveis superiores da evolugdo.
Poderiamos inquirir que essa informagdo que percorre
0os ambientes naturais, baseada em cores, odores, sons, luzes ndo

seriam antes qualidades em potencial, na constru¢do do cosmos?
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comparagao.

5

Peirce, ao tratar desse estagio do cosmos propde uma

Nada mais podemos fazer do que supor que
aquelas qualidades sensiveis que agora
experimentamos - cores, odores, sentimentos, amores,
sofrimentos, surpresas - sdo somente reliquias de um
antigo continuo de qualidades em ruinas, como um
punhado de colunas permanecendo de pé aqui e ali
como testemunhas de que aqui algum forum de um
velho mundo, com sua basilica e templos, alguma vez
constituiv um grandioso conjunto. E assim como
aquele forum, antes de ser construido, tivera uma vaga
sob-existéncia na mente daquele que planejou sua
construgdo, também o cosmos de qualidades sensiveis,
o qual eu desejaria que supusesses, em algum estdgio
inicial de ser, ter sido tdo real quanto tua vida pessoal

é neste momento, tenha tido num estdagio antecedente

de desenvolvimento um ser mais vago, antes que as

relagoes de suas dimensdes se tivessem tornado

definidas e contraidas. (2. X1 197).
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Silveira (1985) analisa que o texto acima de Peirce, se
insere “em outros textos do autor que fazem supor” um continuo de
sentimento (feelings) ou de qualidades sensiveis na origem dos
cosmos.”!

Tal analise nos permitiria a instalagdo de um processo
semidtico iniciado por essas qualidades e engendrado-se por toda a
evolugdo do cdsmos. Ora, cores, odores, sabores, sons sdo sinais que
poderiam estar presentes anteriormente como qualidades. Tais
qualidades, antes representadas de forma potencial ndo poderiam ser
inseridas na Primeiridade de Peirce? Se € possivel esse processo pode-
se 1maginar a concre¢do dessas qualidades, realizadas nos seres vivos

que as exibem. A existéncia dessas qualidades, representaria agora a

Secundidade proposta no quadro categorial do autor. E a Terceiridade?

Poderiamos aqui entendé-la como a mediagdo entre uma espécie e

outra, gerando habitos de conduta, que uma vez instalados comporiam
0 processo evolucionario como um todo. Pode-se questionar aqui se a
mediacdo citada pela autora Tiercelin (1997) é uma mediagdo racional;

mas uma vez, garantida a eficacia da transmissdo da informagdo entre

"' SILVEIRA, L. F. B - Césmos Evolutivo e Plano de cria¢do na Filosofia Peirceana - Trans /

Form / Agdo, 8 : p. 1, 1985.
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as especies que dela participam, resultando em mudangas
comportamentais ou fisicas visiveis, fica caracterizado a ocorréncia de
uma forma de mediagdo entre as espécies, mesmo que de maneira ndo
racional.

A Semiose acima descrita ndo seria possivel sem a
presenga dos seres vivos, da energia que mantém continuamente o
sistema, do ambiente fisico, da fluidez do tempo, o que nos levaria a
pensar, o processo semiotico de maneira global, ocorrendo entre seres
vivos e ndo vivos, unificando-os através dos signos num grande

Processo.

Mascarenhas (1978) indica o DNA como a molécula

informacional dos seres vivos, devido a sua universalidade. Salienta
que 0 DNA participa ndo so da construgdo biologica da célula mas tem
um papel preponderante na formagdo do comportamento da espécie.
Para o autor, uma parte dos neurdnios, geneticamente determinados,
estaria a disposi¢do de cada individuo para estocar informagdes ndo
genéticas recolhidas de sua interagdo com o meio ambiente. Essa
possibilidade permitiria a interpretagdo dos estimulos recebidos e ndo

um simples papel receptor.
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A 1ndicagdo de interagdo e interpretagdo dos sinais
ambientals nos remete a comparacdo das idéias propostas por
Aristoteles sobre a Natureza.

“A Natureza faz uma transi¢do tdo gradativa do reino
inanimado para o animado, que as linhas que os separam sdo
12

indistintas e duvidosas”.

Noth (1996) faz uma analise nesse sentido, salientando

que semiose ndo € limitada a processos em organismos superiores. E

do autor, a seguinte analise.

“Na drea das relagdes entre os objetos e
organismos no meio ambiente humano, Peirce
distingue, no entanto, aquelas de natureza meramente
diadica e outras de natureza triddica, e somente as
relagoes triadicas podem ser do tipo semiotico. A
relagdo de um individuo com os objetos de seu meio
ambiente ¢é simplesmente de forma diddica, por
exemplo, quando ele os encontra como uma realidade
imutavel, cruza-se com eles por acaso ou até quando

0os conhece na forma de imposi¢do ou “violéncia
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crua’. Tais relagoes diadicas Peirce (C.P. 1358)
caracteriza como ‘“‘duas e concretas” e diz que “elas
nos sdo impostas diariamente” e “representam a
principal li¢do da vida”. A relagdo organismo-meio
ambiente se torna semidtica somente quando relagoes
diddicas se transformam em triadicas.

Na interag¢do semiotica, o individuo ndo mais
experimenta os objetos de seu meio ambiente na sua
imediaticidade, mas os interpreta em rela¢do a algo
terceiro, um ‘significado” que remete a algo além do

ambiente imediato, um fim, um objetivo, uma

regularidade (C.F. também Noth, ed. 1994:3-4). Tais

relagoes triadicas de semiose caracterizam processos
cognitivos (C.F. Noth, 1994), todos os atos teleologicos
e, em geral, toda a atividade de uma mente (mind).
Semiose, neste sentido, ndo é de forma alguma
limitada a processos em organismos superiores. Todo
organismo biologico simples jd interpreta seu meio

ambiente de forma semidtica quando escolhe objetos

"2 IN DURANT - Os pensadores, 1996. Nova Cultural, p. 84.
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especies, resta-

energéticos ou materiais de seu meio ambiente como
apropriados ao objetivo da propria sobrevivéncia ou
quando os evita por serem improprios a tal objetivo.
Tais interagoes triadicas entre organismos e meio
ambiente representam o limiar entre natureza ndo
semiotica e a semidtica. Peirce postula ja nesse limiar
semidtico a presenga da mente (mind.) na natureza dos
organismos quando escreve “The Microscopist looks

to see whether the motions of a little creature show any

purpose. If so, there is mind there” (C.P. 1.269).”

Instaurada a evolugdo pelo caminho da mediagdo entre
nos percorrer o caminho da sua fixagdo enquanto lei.
Mas, se as leis da natureza sdo resultados da
evolugdo, esta evolugdo deve proceder de acordo com
algum principio, e este principio seria em si mesmo, da
natureza de uma lei. Porém, ele deve ser uma lei que

pode evoluir ou se desenvolver por si mesma...

* NOTH, W. - A Semiética no Século XX, AnnaBlume, 1996, p. 273.
“O microscopista procura ver se os movimentos de uma pequena criatura apresenta algum

proposito. Se

apresenta, ha mente ai presente”.
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Evidentemente ela deve ser uma tendéncia a
generalizagdo - uma tendéncia generalizadora...
Contudo, a tendéncia generalizadora é a grande lei da
mente, a lei de associa¢do, a lei de aquisi¢do de
hdbitos... Assim, sou levado a hipdtese de que as leis
do universo tém sido formadas sob uma tendéncia
universal de todas as coisas a generalizagdo e a
aquisi¢do de habitos (C.P. 7.515).

Essa aquisigdo de habitos ndo precisa ser entendida

aqui nos moldes de Lamarck, mas como propde Silveira (1985).

...0 motivo pelo qual o universo vai

progressivamente  se  organizando  desde  um

conjentural estado de completa indeterminagdo até um
término de absoluta regularidade. Toda a lei e toda
estabilidade decorreria deste 1nico principio: a
tendéncia da aproximagdo e da permanéncia
progressivamente refor¢ada do que é semelhante e do
distanciamento, igualmente crescente, do que é dotado
de tracos de dissemelhanga. O fato, tempo, espago e

substdncia, ao lado de todas as outras formas de
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regularidade e de continuidade, poderiam decorrer
deste 1nico principio na hipotese cosmologica, de
dimensdes metafisicas, proposta por Peirce (cf 2.1
405-406).™

A aquisicdo de habitos teria um carater universal, a

“matéria correspondendo ao resultado final da influéncia de habitos, ou

disposi¢des crescentemente estaveis, sobre a mente”.”” Nio se trata

portanto, de uma idéia a semelhanga de Lamarck de a espécie por
esfor¢o proprio, ou influéncia direta do meio possa adquirir
modificagdes e passa-las aos seus descendentes. Idéias alids, também
varias vezes referidas por Darwin. De acordo com Branco (1989), a
diferenga de pensamento entre os dois evolucionistas era bem mais
sutil do geralmente se estuda. Enquanto que, para Lamarck, a espécie
era um elemento facilmente influenciavel pelo meio, para Darwin, as
formas que resultassem dessa tendéncia, deveriam ser selecionadas em
fungdo de sua maior capacidade de sobrevivéncia. O que diferencia os

dois ¢ a presenga do Acaso, como fator fundamental do processo,

" SILVEIRA, L. F. B - Césmos Evolutivo e Plano de criagio na Filosofia Peirceana - Trans /
Form / Agdo, 8 : p. 14, 1985,
Idem, p.16.
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presente apenas na teoria Darwiniana, o que mais tarde associada a

mutagdes ao acaso, tornou-se a base da teoria sintética da evolugao.

E o acaso, que se refere a obra peirceana, para

introduzir modificagdes no universo, alimentando o habito, e este

buscando a introdu¢do da novidade de forma organizada e que o
processo evolucionario se instalaria. Como analisa Silveira (1985).

Da complementaridade constante entre hdabito

e acaso, entre uniformidade e desvio espontdneo da

lei, vé Peirce o universo avangar em sua forma. O

confronto da tendéncia a ordem com o rompimento da

mesma resulta, por um processo naturalmente seletivo,

ndo na volta ao caos original nem num precipitar-se

acelerado na rigidez de uma necessidade absoluta,

mas no estabelecimento de uma “heterogeneidade

organizada’, ou, como prefere o autor, em uma

variedade racionalizada (2. V1. 101)."°

6

SILVEIRA, L. F. B - Cdsmos Evolutivo e Plano de criagio na Filosofia Peirceana - Trans /
Form / Agao, 8 : p. 17, 1985,
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A titulo de ilustrag¢do, propomos um diagrama que unido
ao ja apresentado no capitulo anterior teriamos a idéia ampliada do
processo de evolugdo do cosmos e das espécies. As categorias

Peirceanas estariam representadas como o esquema abaixo.

Primeiridade Secundidade Terceiridade

Pool génico Existéncia continuidade
Qualidades (sons, mediagdo
odores, cores, luzes)

Pool génico
Qualidades
R \
(0]
Existéncia

" Mediagdo...  continuidade

I

Existéncia

Poll génico
Qualidades
R

Duas triades idénticas foram unidas para representar a
relagdo signica bioldgica que ocorre entre os individuos de uma mesma
espécie ou entre representantes de espécies diferentes. O Pool génico e

as qualidades representam o signo primario a ser interpretado pelo
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continuum espago/tempo que permeia as relagdes de existéncia. As
possibilidades de manutengdo da vida e perpetuagdo da espécie passam
pelo confronto ambiental, principalmente as relagdes intra e inter-
especificas. Representam conforme propdem Hoffmeyer ¢ Emmeche
(1991) a troca de habitos, que de acordo com a teoria peirceana,
podem ser resultados interpretativos de alguns signos, como a troca na
organizagdo genética pode ser entendida como uma interpretacdo das
condi¢des de vida e ndo somente reflexo delas. Amplia-se dessa forma
a visdo darwinista oferecendo ao individuo, pois € ele o objeto da
existéncia, a possibilidade de interpretar o seu ambiente, num processo
mediado pelo tempo e pela presenga de recursos, 0 que sugere um
conjunto de condi¢des atuando na constru¢do do meio ambiente e na
perpetuagdo da vida e ndo somente um sucesso reprodutivo diferencial
da espécie.

Desse modo, poderiamos entender a natureza como
algo ou alguém que utiliza seus recursos amplamente, que usa 0 DNA
COmo O seu signo - pensamento, que expressa a vida, mas também

muda, nova e a extingue. Ndo se pode pensar separadamente em

potencial génico e ambiente. Entende-se como um processo unico onde
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a tradicdo ¢ mantida de geracdo em geracdo, mas ndo integralmente.
Cada vida tem a possibilidade de recombinar-se sempre, de testar
algumas mudangas, as vezes com sucesso e a responder aos estimulos
ambientais. Para manter essas possibilidades, desenvolveu os sistemas
de regulagdo génica, que variam conforme cada espécie, passando dos
arranjos moleculares simples, como os do virus até os complexos
sistemas de diferenciagdo celular, que encontramos nos grupos mais
desenvolvidos.

A vida, que além de gerar, pode permitir ou facilitar a
existéncia de outras vidas, como nos processos de simbiose,

parasitismo e, em ultima analise, o predatismo, ou ainda preparar o

ambiente para outras espécies, como nos processos fotossintéticos ou

das plantas pioneiras que enfrentam o solo arido para permitir a
instalag@o de outras espécies, pode ser vista como uma busca constante
de equilibrio perfeito.

As alteragdes ambientais que sdo resultados do
rompimento desse equilibrio, ocasionando as vezes o desaparecimento
de populagdes inteiras, sdo seguidas de um lento e gradual processo de

recomposi¢do das perdas ocorridas.
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Muitas vezes, a natureza nio consegue repor uma ou
outra especie que o desequilibrio fez com que desaparecessem, mas
acena com novas especies, potencialmente aptas, que possam viver
nesse ambiente modificado e gerar novamente a vida.

Assim o0 processo evolutivo ndo seria regido pelo acaso
da ocorréncia de mutagdes que o ambiente seleciona mas uma auto-
organizagdo da natureza frente a desequilibrios surgidos. Apel diria que

no come¢o ha espontaneidade e entdo a “natureza se auto-organiza e se

sedimenta em leis que sdo resultado do tempo e da evolugdo™.”’

" Apel, K.O. - Jornal “O Estado de Sio Paulo” - 07/09/96.

AVA
AVAYAY

3 4 5 6 7 unespwl ¥2 42 A4 1o 1o

17

18



cm

CONCLUSAO

7

AVA
AVAYAY

unesp‘l 22 43 A4 1 16 27 18



O primeiro capitulo do presente trabalho, buscou tragar
um panorama do contexto historico e atual da Biologia Evolutiva,
procurando alicergar a leitura de bidlogos que se dedicam a outros
campos da pesquisa bioldgica, bem como possibilitar aos estudiosos da
Semiotica de Peirce, o entendimento dos diagramas interpretativos.
Sem a pretensd@o do dominio da Biologia Evolutiva, tentamos relacionar
as teorias e as pesquisas que contribuiram e vém contribuindo para o
desenvolvimento dessa érea de investigagdo do conhecimento
cientifico.

O segundo capitulo, em caminho inverso ao do

primeiro, procurou levantar os pontos essenciais da teoria Semiodtica de

Peirce. A intencdo residia na possibilidade de apresentar aos bidlogos,

alguns elementos dessa filosofia, na tentativa de mostrar caminhos que
ampliem a reflexdo de resultados obtidos em laboratorio ou através da
observagdo direta dos fenomenos naturais. Relatamos também uma
ampla pesquisa de Hoffmeyer e Emmeche (1991) propondo um modelo
de exploragdo semidtica da natureza. O capitulo II encerra-se com um
diagrama, resultante das trés tricotomias mais trabalhadas do autor,

com as classes que combinatorias possiveis entre as tricotomias. Tal
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diagrama tem a intengdo precipua de proporcionar uma melhor

compreensdo aos iniciantes na Semidtica de Peirce.

E a partir do terceiro capitulo que procuramos através

de um diagrama interpretativo, confrontar as duas teorias. A Biologia
Evolutiva e a Semidtica. Desse confronto, que € positivo, uma vez que
uma teoria acaba por testar a solidez de outra, algumas consideragdes
puderam ser levantadas. O papel do Acaso como o Unico responsavel
pela variedade e diversidade na natureza, vém sendo questionado pelas
descobertas em nivel molecular, dentre elas a hipétese de que o codigo
protéico carrega maior quantidade de informagdes que sua estrutura-
matriz, permitindo um aumento nas respostas fenotipicas e uma
possibilidade de entender como ocorrem as respostas com alto grau de
complexidade. Os processos de auto-organizagdo do sistema genético
também tém servido de argumento contra a aleatoriedade de fendmenos
tais como as muta¢des. Desenha-se portanto, algumas possibilidades de
diminui¢cdo da hegemonia do Acaso, como Unico elemento responsavel
pela variedade e diversidade observada nos fendmenos naturais.

As consideragdes sobre a ac¢do do continuum

espago/tempo em conjunto com o “pool” de genes presentes na
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natureza, nos leva a pensar numa amplia¢do do conceito darwiniano de
sucesso reprodutivo diferencial. O estudo semidtico aponta a
necessidade de se indicar tempo e espago como co-responsaveis ao
processo de sele¢do natural, contribuindo de forma decisiva na fixagado
ou eliminagdo de um grupo de genes de individuos ou de uma espécie.
A diversidade surge como o grande resultado
experenciador da natureza, processo esse dinamico que se complexifica
cada vez mais, num movimento em que diversidade gera mais
diversidade, e, em constantes modificagdes, ainda que a exigiiidade do
tempo de nossas vidas ndo permita um acompanhamento dessas

mudangas. Procuramos mostrar o seu papel enquanto provedora de

alternativas, frente a mecanismos diversos que a organiza¢do natural

possa enfrentar, ressaltando a sua busca incessante de manter inimeras
e variadas formas de vida em harmonia.

Por fim, no ultimo capitulo procuramos relatar algumas
passagens da obra peirceana, em que o autor tece consideragdes sobre
a evolugdo, salientando a forma com que retirou os aspectos essenciais
das teorias de sua época, como também, através de seu quadro

categorial, que permite andlise das teorias cosmoldgicas em estudo
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atualmente, apontarmos o valor de sua filosofia, enquanto ancora do
pensamento cientifico a apoiar outras areas do conhecimento.

O estudo semidtico desenvolvido ao longo desse
trabalho, nos abriu a possibilidade de entendermos o ambiente dentro
das categorias do héabito e da generalizagdo, onde os seres vivos
interpretam o ambiente através de sinais bioldgicos, estabelecendo
habitos que lhes permite agir quando assim o necessitarem. Para
Peirce, a categoria do habito ¢ um interpretante l6gico que aponta “uma
tendéncia [...] certa de comportar-se de maneira similar sob
circunstancias similares no futuro” (CP 5.487). E No6th analisa que:
“Neste estagio, o signo preenche a mesma fun¢do de um esquema de

cognig¢do. Ele aponta tanto para o passado (qua memoria) quanto para o

futuro (qua interpretagdo habitual) no processo de Semiose”.”® Esta

visdo semiotica, que percorre todo o universo, nos abre a possibilidade
de olharmos os fendémenos bioldgicos com olhos de humildes
observadores, atentos aos seus signos ¢ ao que significam, afastando-
nos do papel de explorador e buscando um permanente dialogo com o

ecossistema.

8 Noth, W. - Panorama da Semidtica - Anna Blume, 1996, p. 143.
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Resta apenas um adendo particular na finalizagdo desse
trabalho. Sinto-me “contaminada” pela filosofia de Peirce e creio que
daqui para frente, terei que persegui-la como um objeto desejado. Para
que, no entanto, possa manter a minha coeréncia interna frente aos que
me conhecem, quero deixar registrado que parto para um entendimento
melhor do Agapismo proposto por Peirce. Penso nesse Amor gerativo

de vida e de liberdade como possibilidade de encontrar caminhos que o

aproxime da existéncia de Deus. Talvez seja s6 questdo de encontrar

dentro da filosofia de Peirce, um verbo de ligagdo. Deus ¢ amor. Ainda
que saiba que a presenca desse verbo na frase depende da experiéncia

pessoal de cada um, prefiro manté-lo: por que néo tentar essa busca?
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