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Resumo

O discurso funcional é tanto ubiquo quanto central na ecologia contemporanea,
principalmente no contexto das pesquisas sobre biodiversidade e funcionamento
ecossistémico, que emergiram nos anos 1990 em meio a crise da biodiversidade.
Entretanto, a despeito dessa forte presenca na ecologia, o discurso funcional ainda
nao tem sido investigado de maneira adequada nesta ciéncia (ou em sua filoso-
fia), na medida em que muitos problemas fundamentais a respeito do tema ainda
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permanecem sem respostas claras. Por um lado, os ecélogos que lancam mao de
explicagdes funcionais parecem simplesmente tomar como dado ou autoevidente o
conceito de fun¢do. Contudo, ele nada tem de trivial, tendo em vista os problemas
filosoficos suscitados pela linguagem funcional ou teleoldgica nas explicagées bio-
l6gicas, pelo menos desde Aristételes. Por outro lado, poucos filésofos da ciéncia
tém se mostrado especialmente interessados nos problemas epistemoldgicos asso-
ciados ao discurso funcional em ecologia. Tomando essa situacao como ponto de
partida, nossa abordagem neste artigo se d4 em trés etapas. Inicialmente, procede-
mos a uma analise conceitual de funcao na ecologia atual, com énfase nos estudos
que relacionam a biodiversidade as propriedades ecossistémicas. Esbocamos trés
significados principais do conceito, mostrando os pressupostos e as implicacdes
associados a cada um deles. Num segundo momento, procedemos a uma andlise das
razOes que levam a suspeitas ou objecdes contra a linguagem funcional na ecologia.
Por fim, num terceiro momento, langamos algumas sugestdes sobre como funda-

mentar ou dar mais clareza ao discurso funcional na ecologia contemporanea.

Palavras-chave: Funcéo. Teleologia. Ecologia. Biodiversidade. Ecossistema.

Abstract

The functional discourse is both ubiquitous and central in contemporary ecology, main-
ly in the context of the researches about biodiversity and ecosystem functioning, amidst
the biodiversity crisis. However, in spite of this strong presence in ecology, the function-
al discourse has not been adequately investigated in ecology (or in its philosophy), as
many fundamental problems about the theme remain without clear answers. On the
one hand, ecologists who use functional explanations seem simply to take the concept
of function for granted or as being self-evident. However, this concept is far from trivial,
given the philosophical problems raised by the functional or teleological language in
biological explanations at least since Aristotle. On the other hand, a few philosophers of
science has been showing a special interest in the epistemological problems associated
to functional discourse in ecology. Taking this fact as a starting point, our approach in
this paper will be developed in three main steps. First, we perform a conceptual analysis
of function in contemporary ecology, emphasizing the studies that relate biodiversity
to ecosystemic properties. We sketch three main meanings of the concept, showing the
presuppositions and implications in each one of them. In a second moment, we pro-
ceed to an analysis of the suspicions or objections raised against functional language in

Rev. Filos., Aurora, Curitiba, v. 25, n. 36, p. 43-73, jan./jun. 2013



0 conceito de funcdo na ecologia contemporanea 45

ecology. Finally, in a third moment, we suggest some ways to ground or give more clarity
to functional discourse in contemporary ecology.

Keywords: Function. Teleology. Ecology. Biodiversity. Ecosystem.

Introducao

Na ecologia, ha uma grande quantidade de problemas filosofi-
cos, alguns dos quais apenas recentemente tém sido discutidos na fi-
losofia da biologia. Até mesmo a propria defini¢do do dominio ou dos
objetivos gerais da ecologia aparece como problema a ser enfrentado
pelanascente filosofia da ecologia (COLY VAN etal., 2009; PICKETT;
KOLASA; JONES, 2007; SARKAR, 2005, SCHEINER; WILLIG,
2011). Entre os problemas fundamentais nesse campo filosofico, mere-
cem atencao aqueles vinculados a linguagem funcional, presente em
toda a ecologia (ALMEIDA, 2004; CAPONI, 2010) desde suas ori-
gens no final do século XIX (ACOT, 1994; McINTOSH, 1985, p. 69).
Nas ultimas décadas, contudo, o uso de uma linguagem funcional tem
se tornado cada vez mais central nesta ciéncia, em particular no con-
texto do Programa de Pesquisa em Biodiversidade e Funcionamento
de Ecossistemas (doravante, BFE). Neste ambito, fung¢do € um conceito
central, ubiquo e polissémico nas explica¢des fornecidas pelos cientis-
tas, como discutiremos em mais detalhes ao longo do artigo.

Apesar de sua importancia, pouca atengao tem sido dedicada ao
conceito de fungao na ecologia, em particular, desde uma perspecti-
va epistemoldgica. Por parte da comunidade cientifica, a maioria dos
cientistas que trabalha no BFE parece simplesmente tomar o concei-
to de funcao como autoevidente ou dado!, raramente definindo-o de
maneira clara ou abordando dificuldades filosoficas associadas ao seu
uso’. Por parte da comunidade filosdfica, surpreendentemente, filésofos

' Ver,e.q., DIAZ; CABIDO, 2001; NADROWSKI; WIRTH; SCHERER-LORENZEN, 2010; PETCHEY; GASTON, 2002, 2006.
2 0ecdlogo Naeem (1998), por exemplo, apontou os limites do uso pouco informado do conceito de fungdo nos trabalhos do BFE, mas,
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da biologia nao parecem muito interessados no assunto, em compara-
¢do a atenc¢do dada a linguagem funcional na biologia evolutiva ou na
fisiologia, por exemplo. De fato, poucos trabalhos de carater filosofico
discutem o uso da linguagem funcional na ecologia (ALMEID A, 2004;
CAPONTI, 2010; JAX, 2005, McLAURIN; STERELNY, 2008; NUNES-
NETO; EL-HANI, 2006, 2011). Contudo, na medida em que a linguagem
funcional se mostra tdo importante na pesquisa ecoldgica contempora-
nea, é necessario e importante construir um entendimento bem informa-
do acerca dos seus diferentes significados e usos.

Mas, antes de continuarmos, precisamos dizer algumas palavras
acerca da relevancia, tedrica e pratica, de realizar um trabalho epistemo-
logico sobre o conceito de fung¢ao na ecologia. Para isso, focalizemos nos
usos sociocientificos do termo “fun¢ao”, presentes nas nogdes de servicos
ecossistémicos ou funcoes da biodiversidade’. Essas nog0es sao frequentemente
vinculadas ao valor de processos ecossistémicos para atividades huma-
nas, por exemplo, a agricultura, ou para a manutencao de propriedades
ecossistémicas. Elas implicam, assim, uma perspectiva conservacionista
teleologica, no sentido de que se comprometem com finalidades ou fun-
¢oes da biodiversidade num contexto natural ou social, e antropocéntrica,
por focarem no que é bom em termos ecossistémicos e/ou no que € bom
para os seres humanos, entendidos como beneficiarios diretos de servigos
prestados pelo ecossistema ou pela biodiversidade®. Obviamente h4, ain-
da, a importa¢dao de um conceito do ambito social, servigo, para o ambito
dos processos ecossistémicos, 0 que em si mesmo merece investigagdes
apropriadas e independentes, que nao serao objetos do presente artigo.
Para fins do nosso argumento, é suficiente notarmos que ha importantes
consequéncias para a tomada de decisao sobre questdes sociais e ambien-
tais vinculadas ao uso desse discurso funcional®. Por exemplo, é a partir da
assungao de que a biodiversidade produz uma série de servigos ecossiste-
micos para as sociedades (e.g. formacao dos solos, poliniza¢ao, sequestro
de carbono) que governos tém tentado diferentes modos de classifica-los

emboraimportante, isso ndo é suficiente. Na pratica, este autor ndo realizou uma andlise dos problemas filos6ficos envolvidos e tem
se limitado apenas a dizer que design ou propdsito ndo esta presente nos usos de fungdo no BFE.

3 E.g. FROMM, 2000; TILMAN, 2000.

* E.g. MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESMENT, 2005.
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para a devida valoracao econdmica. Interessantes exemplos sao as Diretivas
Habitats® e Marco da Agua® da Unido Europeia, cujo esquema de classi-
ficagdo para as politicas publicas se baseia na abordagem de localizagao
de padrdes espaciais de biodiversidade. Trata-se de uma solucao politica
que separa areas produtoras de servigos (service production areas) e areas de
fruicao de servigos (service benefit areas), com a defini¢ao de qualificadores
de escala, tais como omnidirecional, para o servigo de polinizagao, ou cos-
teira, para a protecao de zonas imidas costeiras destinadas aos servicos
de producao de alimentos e lazer (FISHER; TURNER; MORLING, 2009).

Tais usos do discurso funcional colocam em evidéncia a necessi-
dade de oferecer uma andlise filosdfica adequada a seu respeito, bem
como da perspectiva antropocéntrica associada a esse discurso no BFE.
Obviamente, tais empreitadas estao longe de serem triviais, visto que
envolvem problemas (relativos a fun¢ao e ao antropocentrismo) que
tém sido muito debatidos na filosofia pelo menos desde Aristoteles.
Neste artigo, nosso foco deve limitar-se a um desses problemas, recain-
do sobre a questao da linguagem funcional’.

Notemos ainda que a falta de clareza sobre conceitos centrais na
ecologia nao esta restrita ao conceito de funcado, valendo também para
outros, como o de biodiversidade® e o de ecossisterna’, ambos com implica-
¢Oes tanto tedricas quanto praticas. A necessidade de clareza conceitual é
reconhecida pela prépria comunidade de ecdlogos, que tem recorrido as
contribui¢des de trabalhos filosoficos com este propdsito™. Como Naeem
(2002, p. 1539), um dos principais proponentes do BFE, reconheceu, “a
historia e a filosofia da ecologia sao tao importantes para [...] o desenvol-
vimento e progresso da [ecologia] quanto avangos em histdria natural,

5 Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1992L0043:20070101:PT:PDF.>.

& Disponivel em: <http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:2000L0060:20011216:EN:PDF>.

7 Convém dizer que ndo é 6bvio, como poderia parecer para alguns, que uma perspectiva antropocéntrica no ambito da
conservagao seja equivocada, sequer merecendo maiores andlises filoséficas. Podemos considerar, por exemplo, a defesa
vigorosa feita por Bryan Norton (2003) de um antropocentrismo fraco na ética ambiental. Isso mostra a importancia de
uma andlise nao somente epistemoldgica, mas também axioldgica do discurso funcional e antropocéntrico do BFE, como
apontaremos nas consideracdes finais do artigo.

8 E.g. OKSANEN; PIETARINEN, 2004; SARKAR, 2007.

° E.g.JAX, 2007.

E.g. COLYVAN et al., 2009; PICKETT; KOLASA; JONES, 2007; SCHEINER; WILLIG, 2011.
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tecnologia, matematica, modelagem, experimentos e estatistica”. Nao
obstante essa atencao dos ecologos a estudos filoséficos, a mesma atengao
nao tem acompanhado o uso do conceito de fungao no BFE.

Portanto, tomando como ponto de partida a discussao ante-
rior, propomos neste artigo uma andlise epistemoldgica do conceito
de funcao no BFE, em trés passos. Primeiro, realizamos uma anali-
se conceitual de fungao no BFE, distinguindo trés significados cen-
trais associados a ele, bem como os discutindo criticamente. Num
segundo momento, avaliamos as suspeitas ou obje¢des contra o uso
de uma linguagem funcional na ecologia. Por fim, num terceiro mo-
mento, propomos, brevemente, alguns caminhos para a construcao
de uma abordagem consistente de fungio na ecologia. Essas sugestoes
se afiguram como possibilidades para a construcao de uma teoria da
funcao em filosofia da ecologia, o que permanece no horizonte deste
campo filosofico para os proximos anos.

A ubiquidade e a polissemia de fun¢ao na ecologia contemporanea

De modo geral, as explicagdes funcionais (grosso modo, explica-
¢Oes que apelam para alguma nogao de funcdo bioldgica) sao muito
comuns na ecologia, como podemos notar a partir de uma analise dos
trabalhos de influentes cientistas associados a diferentes abordagens
dentro desta ciéncia'’.

No inicio do século XX, Clements em 1916 ja fazia uso de uma
linguagem funcional ao tratar a formacao vegetal como um orga-
nismo complexo, o que representaria “a Unica visdao adequada e
completa da vegetagao” (CLEMENTS, 1916, p. 3). Nesse autor, ha
uma forte analogia entre a sucessao ecoldgica e o processo de de-
senvolvimento embrioldgico do organismo, o que, parece ter gerado
resisténcia por parte dos ecologos a linguagem funcional, como dis-
cutiremos mais a frente:

""" E.g. Frederic Clements (2000), Charles Elton (1927), Eugene Odum (1988), James Lovelock (1990), Shahid Naeem (1998,
2002), entre outros.
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Como um organismo, a formacdo surge, cresce, amadurece e morre.
Sua resposta ao habitat é apresentada nos processos ou nas fungdes e
nas estruturas que sao o registro, bem como o resultado destas fungdes.
Além disso, cada formacao climax é capaz de reproduzir a si mesma,
repetindo com essencial fidelidade os estagios de seu desenvolvimento
(CLEMENTS, 1916, p. 33).

Elton (1927) é bem conhecido pela sua nogao de nicho funcional:

E, portanto, conveniente ter algum termo para descrever o status de um
animal em sua comunidade, para indicar o que ele esta fazendo e nao ape-
nas qual a sua aparéncia, e o termo usado é ‘nicho’ (ELTON, 1927, p. 63).

Nesse ecologo, podemos notar, ainda, uma referéncia a ideia de
nicho como profissdao, que tanto representa uma antropomorfizagao
como busca exprimir a ideia de um papel funcional do animal como
parte de um sistema maior:

Quando um ecdlogo diz ‘ali vai um texugo’, ele deve incluir em seus
pensamentos alguma ideia definida do lugar do animal na comunidade
a qual ele pertence, exatamente como se ele tivesse dito, ‘ali vai o viga-
rio’ (ELTON, 1927, p. 64).

Mais contemporaneamente, James Lovelock (2000, p. 84), no con-
texto da teoria Gaia, defendeu o uso de um discurso funcional, porém ago-
ra num nivel de organizag¢ao hierdrquico muito mais elevado (visto que a
teoria Gaia possui como seu objeto de estudo os ciclos de retroalimentacao
entre seres vivos e ambiente fisico-quimico num nivel global):

“Qual a fungao de cada gas no ar?” Fora do contexto de Gaia, essa per-
gunta seria considerada redundante e ilégica, mas dentro deste con-
texto ndo sera mais ilégica do que a pergunta: “Qual é a funcao da he-
moglobina ou da insulina no sangue?” Temos postulado um sistema
cibernético; portanto, é razoavel indagar a funcdo das partes compo-
nentes (LOVELOCK, 2000, p. 84).

Para Caponi (2010, p. 350), o principal objetivo cognitivo da
ecologia € explicar como certos processos e ordenamentos da biosfera
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se mantém, se repetem, nao obstante sua relativa improbabilidade’.
A caracterizacao fornecida por Caponi — apesar de nao ser usual —
tem o mérito de colocar em relevo a importancia da analise funcional
para a explicagao ecoldgica. Os ecdlogos, de acordo com ele, costumam
realizar analises funcionais dos sistemas ecoldgicos, de modo a mostrar
como certa “reiteragao do improvavel” é mantida nos sistemas ecolo-
gicos, mediante a andlise das capacidades sistémicas por eles exibidas
em termos de contribuicdes causais das capacidades das partes com-
ponentes. Ou seja, desta perspectiva, a explicacdo consiste, em termos
gerais, na atribuicao de funcdo a cada parte do sistema visando o enten-
dimento da manutencao de determinados processos e ordenamentos
no sistema como um todo. Este € basicamente o projeto de explicacao
funcional desenvolvido pelo filésofo Robert Cummins (1975).

Na ecologia das ultimas trés décadas, fungio surgiu como um
complemento necessario do conceito de biodiversidade. Por isso, nao
podemos perder de vista esse ultimo conceito numa andlise de fun-
¢ao na ecologia atual. Tradicionalmente, a biodiversidade é definida na
ecologia como diversidade de espécies’”® (MAGURRAN, 2004); mais
precisamente, como riqueza e abundancia de espécies’ (HUBBEL,
2001), ou somente como riqueza de espécies”. No entanto, essas de-
finicGes geram algumas ambiguidades e imprecisdes. Por exemplo, é
possivel atribuir o mesmo valor de biodiversidade (concebida como
riqueza ou riqueza e abundancia de espécies), pela aplicacio de um

Esta ndo €, sem ddvida, uma formulacdo usual do objeto da ecologia. Uma caracterizacdo que nos parece mais usual —
ainda que ndo mais apropriada, visto que ndo contempla a ecologia de ecossistemas, mas apenas a ecologia de
comunidades — pode ser encontrada, por exemplo, em Scheiner e Willig (2008, p. 1):“o dominio da ecologia so os padrdes
espaciais e temporais de distribuicdo e abundancia de organismos, incluindo causas e consequéncias”. Tal definicdo néo é
apropriada, pelo menos no ambito de nossa andlise, por reduzir ecologia a ecologia de comunidades. O que hé da abordagem
ecossistémica nesta definicao de Scheiner e Willig (2008) estd meramente implicito em “causas e consequéncias’, o que é
insuficiente para dar conta da atual integracao proposta pelo BFE, como veremos adiante.

(laro, hd problemas epistemoldgicos envolvidos nos usos do termo “espécie” e todos os significados a ele vinculados. Nao

podemos, entretanto, abordar este problema aqui, porque nos distanciaria dos nossos objetivos neste trabalho. Para mais

detalhes sobre o conceito de espécie no ambito de uma discussao sobre biodiversidade, ver MCLAURIN; STERELNY, 2008.

1 Riqueza de espécies é simplesmente o niimero de espécies presentes numa certa drea. A abundancia se refere ao nimero de
individuos estimados que compdem a populagdo da espécie na referida area. Para mais detalhes, ver BEGON; TOWNSEND;
HARPER, 2007.

5 E.g. MCARTHUR; WILSON, 1963.
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indice como o de Shannon' (SHANNON; WEAVER, 1949), para comu-
nidades ecologicas muito diferentes, formadas por espécies diferentes.
Trata-se simplesmente de contar as espécies e suas abundancias rela-
tivas. Contudo, dessa maneira, obtém-se ndo mais que uma imagem
estatica da comunidade ecoldgica em questao. Essa tradicional defini-
cao de biodiversidade negligencia, por exemplo, as atividades ou fun-
¢Oes realizadas pelas espécies no ecossistema do qual elas sao parte
e, consequentemente, também a contribuigao delas para determinadas
propriedades dos ecossistemas, como estabilidade, resiliéncia, decom-
posicao ou producao global de matéria organica.

Por volta do inicio da década de 1990, as limita¢des dessa aborda-
gem estatica da biodiversidade trouxeram a necessidade urgente de cons-
truir um tratamento mais dinamico e sistémico dos sistemas ecoldgicos. S6
desse modo se poderia ter na devida conta sua complexidade, como um
requisito, entre outras coisas, para estratégias de conserva¢ao mais consis-
tentes. O BFE emergiu como uma resposta a esse desafio (ALMEIDA,
2004; LANARI; COUTINHO, 2010), colocando mais énfase na nature-
za dinamica da biodiversidade.

Entre os antecedentes histéricos do BFE, estao os desenvolvimen-
tos prévios no século XX acerca da relacdo entre diversidade e estabili-
dade. Charles Elton, por exemplo, propds que a estabilidade (definida
como a capacidade de recuperagao do sistema ap0s perturbacoes) e a
producao primdria dos ecossistemas (isto ¢, a produgao de biomassa
por meio da fotossintese) aumentam linearmente com a diversidade de
espécies, de fato, uma ideia muito intuitiva’’. Essa proposta de Elton
(1958) foi obscurecida, entretanto, pelos resultados contrarios obtidos

160 indice de Shannon foi aplicado para medir diversidade na ecologia pela primeira vez em 1958, pelo ecélogo espanhol
Ramon Margalef (SARKAR, 2007, p. 389). Desde entao, tornou-se comum na ecologia como o indice de biodiversidade mais
usado. De qualquer maneira, note-se que o indice de Shannon ndo mede exatamente a diversidade, mas a improbabilidade
de uma sequéncia de sinais num canal de comunicagdo (SHANNON; WEAVER, 1949; ver também GLEICK, 2011). No
contexto da ecologia, ele é usado como um substituto (surrogate) para diversidade, ndo como uma medida direta dela
(JOST, 2006). Neste artigo, ndo temos como avancar na discussao dos indices matematicos de biodiversidade e todas as
questdes epistemoldgicas e metodoldgicas implicadas neles. Por isso, devemos manter nosso foco na linguagem funcional
relacionada ao conceito de biodiversidade na ecologia contemporanea, deixando a questao dos indices de diversidade para
trabalhos futuros. Para mais detalhes a esse respeito, ver RICOTTA (2005) e JOST (2006).

"7 Ver ALMEIDA, 2004.
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por Robert May (1973), que mostrou que sistemas mais diversos sao
menos estaveis. Isso levou a um eclipse dos estudos centrados na re-
lagao entre diversidade biologica e estabilidade ou outras proprieda-
des ecossistémicas. Esse eclipse durou até o inicio da década de 1990,
quando investigacdes que abordam essa relagao reapareceram como
uma forte tendéncia na agenda ecoldgica, notadamente sob o rétulo de
“Biodiversidade e Funcionamento de Ecossistemas” (BFE).

O BFE pode ser caracterizado, em linhas gerais, por meio dos
seguintes aspectos:

Primeiro, tem a tendéncia de conceber a biodiversidade desde uma
perspectiva mais ampla, nao apenas como riqueza e/ou abundancia de
espécies, mas incluindo outros itens além das espécies como consti-
tuintes da diversidade. Como aponta Naeem (2002, p. 1539, grifo nos-
s0), “os ecologos agora se concentram menos sobre a diversidade como
conceitualizada através da taxonomia ou de nogdes de equilibrio da
diversidade da comunidade [isto €, numero de espécies] em favor de
um conceito mais inclusivo de ‘biodiversidade’” . Especial aten¢ao tem sido
dada a diversidade de tragos ou atributos funcionais dos organismos.

Segundo, o BFE transforma o papel atribuido a biodiversidade
em sistemas ecologicos, entendendo-a como uma importante causa dos
processos ecossistémicos'®, em vez de apenas como um efeito dos processos
bioticos e abidticos, como na Tese Central da Ecologia de Comunidades
(TCEC), conforme apresentada por Naeem (2002, p. 1538). De modo
breve, a TCEC propde que o numero de espécies € uma fungao mate-
matica de um conjunto de varidveis, incluindo variaveis fisico-quimi-
cas. Isso significa que a biodiversidade seria somente um efeito dos
fatores ambientais bioticos e abidticos. A tese central do BFE, por sua
vez, propOe o contrario: algumas propriedades dos ecossistemas sao
uma fun¢ao matematica de um conjunto de varidveis, incluindo fatores
abiodticos e bidticos, e a biodiversidade esta entre os fatores bidticos,

18 Este ¢ um movimento similar ao proporcionado pela teoria Gaia, que propde que a biota tem um papel fundamental na
construcdo e regulacdo das propriedades fisico-quimicas da Terra (LOVELOCK, 2000), e também pela ideia de construcdo
de nicho, cada vez mais relevante em biologia evolutiva (ODLING-SMEE, LALAND; FELDMAN, 2003). Apesar das diferengas
entre tais perspectivas, quanto a escalas espaciais ou temporais, é notavel a convergéncia que ha entre elas no sentido de
reconhecer um papel ativo para a vida na Terra na construgdo ou remodelacdo do ambiente fisico-quimico.

Rev. Filos., Aurora, Curitiba, v. 25, n. 36, p. 43-73, jan./jun. 2013



0 conceito de fungdo na ecologia contemporanea

como uma varidvel independente. Em termos epistemoldgicos, isso sig-
nifica que enquanto a biodiversidade é assumida como explanandum na
ecologia de comunidades tradicional, o BFE a concebe como explanans
nas explicagoes, cujo objetivo central é fornecer uma compreensao das
propriedades ecossistémicas, que sao, por seu turno, o explanandum.
E nesse sentido que o proprio status epistemoldgico da biodiversidade
muda com o BFE: de um mero efeito passa a ser uma relevante causa.

Terceiro, o BFE é um esforco para integrar ecologia de comunidades e
ecologia de ecossistemas, duas escolas de pensamento que estiveram se-
paradas dentro da ecologia durante muito tempo'. Ambas lidam com
questdes que sao centrais para o entendimento dos sistemas ecoldgicos,
mas que foram abordadas por teorias e modelos isolados até recente-
mente: de um lado, o estudo das interagoes bioldgicas, da diversidade
(concebida como riqueza e abundancia de espécies) e distribuicao de
organismos, na ecologia de comunidades; de outro, os fluxos de ener-
gia e os ciclos de matéria nos sistemas ecoldgicos, na ecologia de ecos-
sistemas, em que os organismos sao tipicamente representados como
caixas-pretas na modelagem (NAEEM, 2002, p. 1547).

Quarto, hi uma forte tendéncia de realizagio de estudos experimentais
(ndo apenas descritivos) no BFE, inclusive, buscando-se relacionar estudos
de campo e de laboratério para construir modelos preditivos. E comum
a realizacao de experimentos em grandes dreas abertas ou mesmo dentro
de grandes instalagdes. Por exemplo, os experimentos de Cedar Creek,
nos Estados Unidos (TILMAN, 2001; TILMAN et al., 2001), BIODEPTH,
por varios paises da Europa (PFISTERER et al., 2004), ou as instalagoes
do Ecotron (MILCU et al., 2012), na Inglaterra, tornam possivel dizer que
os estudos realizados no BFE estao transformando a ecologia numa Big
Science®. Além disso, o abismo entre a modelagem tedrica e os estudos
empiricos que marcou a ecologia durante longo tempo (PETERS, 1991;
CRUZ; ROCHA; EL-HANI, 2007) se apresenta de forma significativa-
mente reduzida no ambito do BFE.

1% Ver PICKETT; KOLASA; JONES, 2007.

2 Por este termo, entendemos investigacoes com grande suporte financeiro e alta tecnologia disponivel, de modo semelhante
ao que o Projeto Manhattan significou para a Fisica no século XX ou o Projeto Genoma para a Biologia Molecular na virada
do século XX para o século XXI.
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No que se refere a fungio, esta € uma nogao ubiqua e também
associada a uma diversidade de significados nesse programa de pes-
quisa. Um exemplo de falta de clareza no uso de fungio no BFE pode
ser visto no seguinte trecho:

[...] confrontadas com uma acelerada perda de espécies, as futuras flores-
tas serdo capazes de manter suas fungdes e seus servigos? Estamos enfren-
tando o risco de nos aproximarmos de niveis inferiores de funcdes e ser-
vigos das florestas num mundo com menos espécies de arvores [...]? Esta
questdo esta no amago da pesquisa sobre a biodiversidade funcional, o
estudo dos efeitos da biodiversidade sobre o funcionamento ecossistémico
(NADROWSKIL WIRTH; SCHERER-LORENZEN, 2010, p. 75).

As fungdes e os servigos mencionados por estes autores pos-
suem, como eles mesmos notam, uma grande importancia pratica em
termos ambientais. Nessa citacdo, estao presentes os trés significados
de “funcao” no BFE, que explicitaremos adiante. Contudo, ndo fica
claro, no trecho acima, o que € fun¢io (o que ocorre em todo o artigo,
que menciona fungio ou algum derivado, como funcional ou funcio-
namento, 59 vezes!). No final da citagao, de forma implicita, define-
-se a “pesquisa sobre a biodiversidade funcional” como “o estudo
dos efeitos da biodiversidade sobre o funcionamento ecossistémico”.
Se o “funcionamento ecossistémico” é para ser compreendido em
termos de uma explicacdo que faga referéncia a “biodiversidade fun-
cional” ou mesmo que a explicagao tenha o sentido inverso, ela sera
sempre circular: explica-se o funcionamento apelando-se ao funcio-
nal ou vice-versa. A questao “o que é funcao?” permanece clamando
por uma resposta, por uma definigao clara*. A breve analise de tre-
chos da literatura ecologica contemporanea, como esse que citamos
acima, deixa marcada a necessidade de uma analise epistemologica
de funcao em ecologia.

H4 duas dimensodes importantes no trabalho para responder a
pergunta “o que é fun¢ao?” no contexto ecoldgico: uma dimensao diz

2 Uma circularidade similar nas definicoes de diversidade funcional passa desapercebida na anélise de Petchey e Gaston
(2006, p. 741-742).
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respeito a realizacdo, a partir de uma analise da literatura ecologica
(portanto, de produtos da pratica cientifica real), de uma critica dos
significados atribuidos a “fun¢ao” pelos ecdélogos. Isso permitira ob-
ter uma maior clareza sobre o problema da linguagem funcional na
ecologia. A outra dimensao se refere ao uso das abordagens de funcao
existentes na filosofia da biologia contemporanea como marcos de re-
feréncia para a derivacdo de um conceito abstrato de funcao aplicavel
a ecologia. As duas dimensdes — a primeira, de uma critica dirigida
aos produtos das praticas de pesquisa em ecologia, e a segunda, de
uma proposta de normas para o uso de fungio na pratica ecoldgica com
base no conhecimento filoséfico estabelecido — se influenciam diale-
ticamente, podendo ambas contribuir para uma abordagem filosdfica
consistente e ttil de funcdo na ecologia. Neste trabalho, avancaremos
mais na primeira dimensao apontada, apenas comentando de maneira
breve sobre a segunda dimensao nas consideragoes finais.

Para alcangar mais clareza, notemos a importancia, pois, de cons-
truir um sistema de classificagao de fungio na ecologia, como destacou
Jax (2005, p. 646): “O que € urgentemente necessario € construir uma
classificacao completa dos diferentes tipos de fungdes e sistemas. Para
tais dominios mais restritos da teoria, € muito mais desejavel que ge-
neralizagOes aparecam”. No que segue, daremos um passo no sentido
de construir tal sistema de classificacao dos significados de “funcao”,
apontando trés usos principais desse termo (e seus derivativos) no BFE,
capturados nas expressoes “diversidade funcional”, “fungao da biodi-
versidade” e “funcionamento/funcao ecossistémica”. Nas prdximas
subsecoes, discutiremos criticamente cada um desses usos.

Um quarto significado de “funcdo” esta associado as fungdes
matematicas usadas na modelagem ecologica. Esse uso é, obviamente,
comum dentro e fora da ecologia, bem como no BFE. Estamos mais
interessados, contudo, em func¢des como atributos de sistemas biolo-
gicos e ecologicos. Assim, nao discutiremos este uso do termo aqui.
Tampouco pretendemos defender que estes sao os tinicos usos de fun-
¢do na ecologia contemporanea ou no BFE. De qualquer maneira, eles
nos parecem usos ou significados especialmente relevantes no contexto
deste programa de pesquisa.
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Diversidade funcional: fungées como itens de diversidade

Um primeiro uso da noc¢ao de fun¢dao no BFE se refere a uma
classe de objetos variantes, i.e., fungdes podem ser vistas como itens
da biodiversidade, como explicaremos abaixo. Em termos simples, do
mesmo modo como falamos de diversidade de espécies, podemos tam-
bém falar de diversidade de funcgoes ou diversidade funcional. Por exem-
plo, Naeem (2002, p. 1537, grifo nosso) propde que o BFE deve focar
sobre “diversidade funcional em vez de diversidade taxonémica”. Assim,
frequentemente, a caracteristica de “ser diverso” ¢ atribuida a tragos
ou caracteristicas funcionais dos organismos, como as caracteristicas
quimicas das folhas no solo (HATTENSCHWILLER FROMIN;
BARANTAL, 2011). Diaz e Cabido (2001, p. 654) definem da seguinte
maneira diversidade funcional e tragos funcionais, respectivamente:

Diversidade funcional: o valor e o espectro de tragos funcionais dos orga-
nismos presentes num dado ecossistema. O valor dos tracos se refere a
presenca e abundancia relativa de certos valores (ou tipos) de tamanho
de folhas, contetido de nitrogénio, alturas de dossel, caracteristicas de
dispersao e dorméncia de sementes, fenologia vegetativa e reprodutiva
etc. O espectro dos tragos se refere a diferenca entre os valores extremos
dos tragos funcionais, por exemplo, o espectro de tamanhos de folhas,
alturas de dossel, ou profundidades de enraizamento exibidas pelas di-
ferentes plantas num ecossistema.

Tragos funcionais: as caracteristicas de um organismo que sao considera-
das relevantes para sua resposta ao ambiente e/ou seus efeitos sobre o
funcionamento ecossistémico. Exemplos de tragos funcionais sao tama-
nhos de folhas, resisténcia e longevidade, tamanho e modo de disper-
sao das sementes, altura e estrutura do dossel, capacidade de rebrotar e
capacidade de fixagao simbidtica de nitrogénio.

Evidentemente, como podemos perceber nas passagens acima, mui-
tas vezes estd implicada uma circularidade na concepcao de diversidade
funcional pelos ecdlogos: diversidade funcional é simplesmente definida
como diversidade de tracos ou atributos funcionais. Isso deriva de tomar
como dado ou autoevidente o conceito de funcao nas ciéncias bioldgicas,
o que é comum entre bidlogos das mais distintas areas. Para escapar dessa
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circularidade, é fundamental olhar para a filosofia da biologia contempo-
ranea, extraindo dela um conceito de fungao valido para a ecologia.

A funcao da biodiversidade: o papel
causal da biodiversidade nos ecossistemas

Outro uso do termo “funcdo” esta relacionado a segunda carac-

teristica do BFE apontada acima, i.e., ao papel causal atribuido a diver-
sidade nesse programa de pesquisa. Como ja mencionamos, este € um
movimento epistemolodgico relevante nas bases da ecologia contempo-
ranea: da biodiversidade como efeito, na TCEC, e como um componen-
te mais ativo na dinamica ecoldgica, no BFE (NAEEM, 2002). Dessa
perspectiva, o uso de fungio diz respeito as influéncias da biodiversi-
dade sobre a operagao dos ecossistemas ou suas propriedades. Alguns
exemplos da aplicacdo do conceito de fungao neste sentido sao:

A biodiversidade planejada tem uma fungdo direta. [...] A biodiversidade asso-
ciada também tem uma fungio, mas é mediada pela biodiversidade plane-
jada. Desse modo, a biodiversidade planejada também tem uma fungdo indi-
reta [...] que é realizada através de sua influéncia sobre a biodiversidade
associada. Por exemplo, as arvores em um sistema agroflorestal criam
sombra, o que torna possivel cultivar apenas culturas intolerantes ao
Sol. Assim, a fungdo direta desta sequnda espécie (as drvores) é criar sombra
(ALTIERI, 1999, p. 21, grifo nosso).

A questao de se a diversidade de plantas influencia os processos ecossistémi-
cos tem recebido atengdo crescente nos ultimos cinco anos, como con-
sequéncia da publicacdo de varios desenvolvimentos tedricos e expe-
rimentos revolucionarios (D Az ; CABIDO, 2001, p. 646, grifo nosso).

[O BFE €] um corpo recente de trabalho tedrico e experimental que su-
gere que a fungio ecossistémica € governada, em parte, pela biodiversidade

(NAEEM, 2002, p. 1538, grifo nosso).

Na primeira citacao, podemos ver uma atribui¢ao explicita de

funcdo a biodiversidade planejada (planned biodiversity) e a biodiver-
sidade associada (associated biodiversity), no comec¢o do argumento.
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Contudo, ao final do mesmo, funcio é atribuida a espécies, e ndo a bio-
diversidade em si. Essa oscilacdo quanto ao item ao qual € atribuida
fungdo é comum em trabalhos relacionados ao BFE e constitui ainda
outra maneira de ilustrar a necessidade de analisar o modo como a
nocao de fungdo € usada nesse programa de pesquisa.

As atribuicdes de fungio a biodiversidade estao relacionadas
com estratégias para a conservagao dos bens e servicos ecossistémicos
(MILLENIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). De modo dife-
rente, nas duas citagOes seguintes, podemos reconhecer apenas implicita-
mente no discurso a ado¢ao de uma linguagem funcional, a saber, nas no-
¢Oes de que a diversidade de plantas influencia os processos ecossistémicos
(DIAZ;CABIDO, 2001) e de que a funcio do ecossistema é governada pela
biodiversidade (NAEEM, 2002). Estas ideias podem ser atreladas a nogao
de fungao como um papel causal ou uma disposi¢ao de um item dentro
de um todo complexo, como proposto, por exemplo, por Cummins (1975).
Isso ja foi observado por alguns autores (ALMEIDA, 2004; ALMEIDA;
EL-HANI, 2006; CAPONI, 2010; McLAURIN; STERELNY, 2008;
NUNES-NETO; EL-HANTI, 2011).

Nesse contexto do uso de fungio, é importante dizer algo acerca
da palavra “biodiversidade”. Na medida em que significa, essencial-
mente, “variedade”? nao podemos atribuir a biodiversidade o status
de uma causa e, consequentemente, nao podemos dizer que ela tem
um papel funcional no ecossistema. Variedade ¢ algo inferido, nao ob-
servado. Inferimos a variagao a partir da observacao dos variantes. Na
pratica ecologica, um valor da biodiversidade é inferido a partir de ob-
servagoes dos organismos (embora este seja um processo de extrapola-
¢ao que se faz tendo em conta uma amostra da comunidade), mas a bio-
diversidade em si mesma é uma entidade tedrica, a qual nao se pode,
de fato, atribuir uma funcao no ecossistema (ALMEIDA; EL-HANI,
2006, p. 35). Isso explica, em parte, a oscilacao que vemos na citagao de
Altieri acima, na qual funcdo é inicialmente atribuida a biodiversidade,

2 De modo andlogo, podemos falar em diversidade linguistica, diversidade cultural, diversidade de legislacao e muitos
outros tipos de diversidade. E bastante 6bvio que, em todos esses casos, bem como nos biolégicos, estamos falando de
variedade, uma qualificacdo que se aplica a entidades ou processos que diferem em um ou mais aspectos. A estas entidades
ou processos podemos atribuir fungao, mas ndo a sua variedade.
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mas, sintomaticamente, quando se traz um exemplo, passa a ser atribu-
ida a uma espécie. Nao obstante, 0 mesmo que argumentamos acima
sobre atribuigao de funcio a biodiversidade se aplica a sua atribuicao
a uma espécie, a nao ser que se assuma o conceito bioldgico de espé-
cie como uma realidade bioldgica, e nao somente um conceito tedrico.
Dessa maneira, talvez o mais preciso fosse atribuir funcio aos organis-
mos de uma dada espécie, e nao a biodiversidade ou a espécie em si.

No contexto das explicagdes ecoldgicas estritas, o locus das atri-
buicdes funcionais parece ser, frequentemente, o que chamamos “itens
da biodiversidade”, i.e., as entidades ou processos que podem ser biodi-
versos (organismos, populagdes, guildas ecoldgicas®, caracteristicas dos
organismos, interagdes etc.). Por sua vez, num contexto mais sociocienti-
fico ou mesmo politico, a biodiversidade pode ser ela mesma um locus de
atribuicao funcional. Isso nao pode ser feito em relacao as propriedades
ecossistémicas, mas sim no que tange ao mundo sociocultural humano.
A biodiversidade como entidade abstrata pode cumprir papéis importan-
tes nas estratégias de conservacao, administracao dos recursos naturais e
educacao de novas geragdes. Nessas atividades humanas, fungdes podem
ser atribuidas a biodiversidade. No entanto, esses sao papéis cumpridos
por um conceito em um sistema cultural, ndo por um suposto fendmeno
ao qual biodiversidade se refere, nos ecossistemas em si mesmos.

Funcionamento do ecossistema ou funcao do ecossistema

Um terceiro uso do conceito de func¢do no BFE esta mais direta-
mente ligado a operacdo ou dinamica do ecossistema. Por exemplo,
Naeem (2002) propde que “condigdes fisicas e quimicas do ambiente sao
cada vez mais reconhecidas como impelidas (driven), pelo menos em par-
te, pela fungio ecossistémica (e.g., ciclagem de nutrientes e fluxo de ener-
gia)” (NAEEM, 2002, p. 1539, grifo nosso). E importante perceber que,
ao exemplificar a fungao ecossistémica mediante referéncia a ciclagem de

2 Uma guilda ecoldgica é um grupo de organismos que exercem um mesmo papel ecoldgico, independente de seu grau de
parentesco ou proximidade taxondmica.
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nutrientes e ao fluxo de energia — processos no nivel do ecossistema —,
Naeem deixa claro que ele ndo esta tratando de alguma atividade da bio-
ta ou dos organismos em separado, mas de processos em um nivel mais
elevado de organizagao que inclui a biota como parte.

Uma conclusdo similar pode ser extraida da definicao oferecida
pela Sociedade Ecoldgica Norte-Americana (ESA), na qual o funciona-
mento do ecossistema é tratado como um efeito (reflection) das ativida-
des no nivel dos organismos:

O funcionamento ecossistémico reflete a vida coletiva das atividades
das plantas, dos animais e microorganismos e os efeitos destas ativida-
des, ‘alimentacdo, crescimento, movimentacao, eliminacgao de residuos
etc.’, sobre as condigdes fisicas e quimicas do ambiente. [...] “funciona-
mento’ significa ‘atividades exibidas’ e nao implica que os organismos
realizam propositadamente papéis no nivel dos processos ecossistémi-
cos [...] (ESA, 1999, p. 3 apud JAX, 2005, p. 644).

Eimportante notar que essanogio de funcdonao ésuficientemente
clara, especialmente quando a consideramos juntamente com um dos
significados anteriores, relativo a fungao da biodiversidade. A funcdo é
uma capacidade no nivel ecossistémico ou ¢ uma capacidade contida
no ecossistema e, assim, executada pelas suas partes? Quais sao as fun-
¢Oes nesse contexto: a propria ciclagem de nutrientes (uma capacidade
do ecossistema como um todo) ou o papel que os itens da biodiversi-
dade desempenham em relagio a ciclagem dos nutrientes (uma capa-
cidade dos itens da biodiversidade: organismos, populagoes, guildas
ecologicas etc.)? Um dos usos mais comuns do conceito de fun¢ao no
BFE diz respeito a “funcao ecossistémica”. Por isso, ¢ fundamental ter
clareza sobre dois pontos: (i) qual é o objeto da atribui¢ao funcional
(ecossistema? itens da biodiversidade?) e (ii) em que contexto existem
ou sao significativas as fungOes ecossistémicas (para a paisagem? Para
um ecossistema maior? Para a sociedade humana?).

Uma solugao que poderia, em principio, acomodar aspectos
pragmaticos da linguagem, ao tempo em que evitaria confusdes concei-
tuais, seria adicionar qualificages ao termo “funcao” para tornar claro
qual significado estamos atribuindo a um determinado uso, dentro da
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polissemia do termo. Ao tomarmos o termo “funcao” como capacidade
ecossistémica, poderiamos falar acerca das funcoes dos ecossistemas em
um contexto mais amplo. Por exemplo, a ciclagem de nutrientes pode
ter uma fungdo, mas somente no contexto de um sistema mais inclusivo,
que a inclui como parte, por exemplo, um sistema sociocultural huma-
no, no qual a ciclagem de nutrientes propiciasse servicos ambientais.
Este é, também, um elemento comum do discurso do BFE, no qual se
discorre, com frequéncia, sobre os “servigos” fornecidos pelos ecossis-
temas as atividades humanas, por exemplo, os servicos de polinizacao
para cultivos agricolas. Ao tomarmos, porém, o termo “fun¢ao” para
fazermos referéncia a uma capacidade das partes dos ecossistemas, po-
deriamos falar sobre as fungoes nos ecossistemas, o que transmitiria a
ideia de que as fungdes estao dentro do ecossistema, como uma capa-
cidade de suas partes, ndo como uma capacidade do ecossistema como
um todo. Isso talvez resolva o problema, desde que o nivel a partir do
qual estamos falando sobre funcio esteja fixado.

Porém, tal coeréncia com relacao ao nivel hierarquico para o qual
nosso discurso se dirige nem sempre esta claro na ciéncia. Um exemplo
dessa falta de clareza € a faldcia da média em genética de populagdes,
em que modelos acerca de processos no nivel de grupos de organismos
tentam dar conta desses processos calculando o fitness médio de organis-
mos individuais dentro do grupo. Contudo, o uso dessa estratégia sim-
plesmente coloca de lado a estrutura populacional subdividida em gru-
pos, ao reduzir o fitness ao organismo individual, e ndo mais trabalhar
com o fitness diferencial dos grupos nas populagoes (SOBER; WILSON,
1998). Assim, mesmo usando as qualificagdes acima, continuamos tendo
motivos para nos preocupar com o discurso funcional na ecologia.

Suspeitas acerca da linguagem funcional na ecologia

A despeito do uso frequente da nogao de func¢ao na ecologia, ha
suspeitas ou obje¢Oes a ela. Naeem (1998, p. 40, grifo nosso), por exem-
plo, se mostra preocupado com a associagao do discurso funcional a
noc¢ao de comportamento intencional ou design:

Rev. Filos., Aurora, Curitiba, v. 25, n. 36, p. 43-73, jan./jun. 2013

61



62

NUNES-NETO, N. F;; CARMO, R. S. do; EL-HANI, C. N.

[...] a produgao de animais de caga, produtos florestais, peixes e outros
recursos bioldgicos propiciados pelos ecossistemas e importantes para
os humanos podem ser referidos como bens ecossistémicos (ecosystem
goods). Note que fungdo ndo implica propdsito ou design, apenas atividade.

A Sociedade Ecoldgica Norte-Americana também expressa preo-
cupagao quanto a este possivel perigo:

Note que ‘funcionamento’ significa ‘exibi¢do de atividades’ e ndo implica que
os organismos realizem papéis propositais (purposeful) nos processos no ni-
vel do ecossistema. [...] Um funcionamento ecossistémico € aquele que
apresenta atividades bioldgicas e quimicas caracteristicas para seu tipo
(ESA, 1999, p. 3 apud JAX, 2005, p. 644, grifo nosso).

Em geral, concordamos com Caponi (2010, p. 352-353), que ana-
lisou a questdo da legitimidade da linguagem funcional na ecologia e
propds que ha duas razdes principais para as suspeitas levantadas a
respeito do discurso funcional nessa ciéncia: primeiro, a ligacao entre o
discurso funcional e o organicismo; segundo, a identificacao da analise
funcional com atribui¢des de design.

No que concerne a ligacao com o organicismo, parece que a origem
do problema reside na proposta e adogao de uma abordagem superor-
ganismica para a transformag¢ao da comunidade por Frederic Clements
(1916), nas proprias origens da ecologia. Essa perspectiva sobre a dinami-
ca da comunidade foi descartada ao longo das décadas seguintes em favor
da visao individualista de Henry Gleason (1926). Essa rejeicao, ao que pa-
rece, criou dentro da ecologia uma aversao a linguagem teleoldgica e fun-
cional (associada com o ponto de vista de Clements), conforme Almeida
(2004) também destacou. Porém, deve-se notar que, do uso de uma lingua-
gem funcional na ecologia, nao segue a adogao de uma visao clementsiana
sobre a dinamica dos sistemas ecoldgicos. O dominio de aplicacao de uma
linguagem funcional nao esta restrito ao dominio dos organismos e suas
capacidades, como Cummins e Roth (2010) mostram.

Quanto ao segundo ponto discutido por Caponi (2010), é impor-
tante reconhecer, assim como ele, que atribui¢oes de design nao se se-
guem necessariamente de atribui¢des de fungio. Embora estas tltimas
se apliquem a sistemas ecoldgicos, 0 mesmo nao vale para as primeiras.
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As atribui¢oes de fungio na ecologia sao um modo de entender como
alguns estados preferenciais do sistema sao mantidos — a despeito de
sua improbabilidade — e esta € uma caracteristica que a ecologia com-
partilha com a fisiologia. Entretanto, nao segue da legitimidade das atri-
bui¢oes funcionais no contexto da ecologia que os objetos da atribuigao
funcional sejam resultado de um processo de design®, e esta € uma im-
portante diferenca entre a ecologia e a fisiologia (CAPONI, 2010)*.
Por exemplo, embora seja, por um lado, epistemologicamente le-
gitimo e cientificamente til atribuir a fun¢ao de decomposi¢ao da maté-
ria organica as guildas de artropodes decompositores no solo da Floresta
Amazonica, uma vez que esta é uma contribuigao para a ciclagem de
nutrientes no contexto ecossistémico, nao podemos dizer, de modo le-
gitimo, que a guilda de artropodes seja resultado de um processo de de-
sign. O mesmo ponto foi colocado por McLaurin e Sterelny (2008, p. 114):

Funcao na ecologia nao é como fungao em biologia evolutiva ou morfo-
logia funcional. Nesses campos, fun¢des derivam da historia seletiva [...].
Nao apenas os organismos sao muito mais fortemente integrados e delimi-
tados do que a comunidade tipica, mas também, via de regra, assembleias
locais ndo tém historias seletivas. Elas ndo sao parte de linhagens.

Ou seja, nao podemos apelar para a selecao natural para explicar
a existéncia dos proprios organismos, ou guildas, assembleias ou comu-
nidades ecoldgicas. E verdade que poderfamos apelar para a selecio
no nivel do ecossistema (SWENSON; ARENDT; WILSON, 2000,
SWENSON; WILSON; ELIAS, 2000) para defender que fungdes eco-
logicas também podem ser resultados de processos de design, mas esta é

% Aselecdo natural, no dominio da Biologia, e a selecao artificial, no contexto cultural, sdo exemplos de processos de design. Isso nao
significa, porém, que exista um designer no processo de geragdo e manutencao dos tracos bioldgicos ao longo da evolugdo. Selecao
natural é um processo de “design sem um designer’, como argumentou Francisco Ayala (2004) (ver também CAPONI, 2010, p. 353-
363), ou, dito de outra maneira, o darwinismo nos mostrou como naturalizar a origem do design.

50 mesmo ponto pode ser colocado também com referéncia ao conceito de individuo, que ndo é o mesmo para organismos
e ecossistemas, como Huneman (2011) reconhece e desenvolve, baseando-se na ideia de quase-independéncia, de Herbert
Simon. Enquanto os organismos apresentam uma individualidade forte, de acordo com a qual ser um individuo € ser uma
unidade de seleco, ecossistemas possuem apenas uma individualidade fraca. Esse tipo de individualidade néo requer
selecdo natural, mas apenas a existéncia de interacdes ou relacdes fortes entre subcomponentes, os quais, por sua vez,
interagem de modo relativamente mais fraco com outros subcomponentes, assumidos como externos ao sistema.
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uma ideia bastante controversa na atual biologia evolutiva, e isso significa
que, para 0s nossos propositos, esse movimento geraria problemas ainda
maiores do que aqueles que estamos enfrentando. Mesmo que nao tenha-
mos a intengao de fechar completamente a porta para essa possibilidade,
esta certamente nao é a melhor opcao argumentativa no estado atual do
conhecimento sobre evolugao.

Uma ideia apresentada por Dagg (2003) nos permite sustentar
a mesma conclusao geral. Para ele, a organizacao do ecossistema (que
inclui os ciclos de matéria e as redes de interagdes) é um efeito colate-
ral das agOes de replicadores e interatores dentro do ecossistema. Dito
de outro modo, a evolugao por sele¢dao natural atua sobre interatores,
as entidades que interagem como um todo com o regime seletivo, e o
maior ou menor sucesso dos interatores na obten¢ao de recursos na-
quele regime seletivo em que se encontram resulta em cdpia diferencial
de replicadores. A organiza¢ao do ecossistema na forma de ciclos e re-
des de relagdes entre interatores é um resultado colateral, nao funcio-
nal, de processos seletivos que estao operando no nivel das populagoes
de organismos. Mas, ainda assim, pode-se atribuir fun¢des as partes
dos ecossistemas, uma vez que elas contribuam para capacidades ecos-
sistémicas, como a ciclagem de nutrientes, mesmo que o ecossistema
nao seja resultado de processo de design. Alcangamos, dessa maneira, a
mesma conclusao: atribuicao de fungio a partes de ecossistemas nao im-
plica afirmar que ecossistemas sejam produtos de processos de design.

Com base nisso, podemos dizer que as obje¢des ou preocupagdes
levantadas contra o uso de fungio na ecologia podem ser deixadas de
lado. No que segue, apresentaremos nossas consideragdes finais, com
algumas sugestdes para a constru¢ao de uma abordagem filosdfica
abrangente de funcdo na filosofia da ecologia.

Consideracoes finais: aimportancia de uma teoria das funcoes na ecologia
Nossa intenc¢ao aqui foi realizar uma analise do discurso funcio-

nal no BFE, que, como mostramos, é um importante programa de pes-
quisa da ecologia atual. Além de ser usada frequentemente, a no¢ao de
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fungao é importante como recurso explanatorio na pesquisa ecologica.
Contudo, é importante notar que a falta de uma base adequada para
a linguagem funcional na pesquisa ecoldgica, como vemos no caso do
BFE, parece gerar problemas para o progresso tedrico no campo, como
notaram Almeida e El-Hani (2006, p. 23), que realizaram uma andlise
detalhada da literatura deste programa de pesquisa. Como vimos neste
artigo, as objecdes ao uso de fungio na ecologia nao sao suficientemente
solidas, de modo que devem ser rejeitadas a favor da aceitacao do dis-
curso funcional. Entretanto, para um uso consistente desse discurso, nao
podemos prescindir de uma fundamentagao epistemologica apropriada.
Isso nos parece inevitavel se tivermos em conta os problemas de con-
fusdo semantica e falta de clareza decorrentes da polissemia do termo
“funcao”, como apontamos anteriormente.

Uma abordagem epistemologica consistente de fungio na filosofia
da ecologia deve normatizar, prescrever, dizer como o conceito de fun-
¢ao e outros conceitos associados devem ser usados na ecologia, de modo
a tornar mais provavel o avango dessa ciéncia. Nao se trata, contudo, de
derivar uma abordagem normatizadora de um tratamento meramente
légico, mas antes de construir tal abordagem a partir do exame sistema-
tico dos usos efetivos de funcao na ecologia pelos cientistas praticantes,
derivando normas dos empregos deste conceito que parecam mais fér-
teis, no espirito da logica deweyana da investigagao (DEWEY, 1938). Isso
significa, também, que, por mais prescritivas que sejam tais normas, elas
proprias sao abertas a revisao, a partir de sua maior ou menor eficacia
ou utilidade no dominio da investigacao propriamente dita, conforme
verificada pelas praticas dos proprios cientistas. A abordagem norma-
tizadora, por sua vez, contribui para iluminar uma melhor descricao,
um exame mais minucioso da prdpria pratica cientifica, 0 que mostra a
relagdo de interdependéncia das duas empreitadas.

Ha ainda muitos problemas em aberto quanto ao uso de funcio
em ecologia, como: A analogia deve ser com fisiologia ou com a socio-
logia? (JAX, 2005) Que abordagem filosofica, entre aquelas encontradas
na filosofia da biologia atual (etioldgica, sistémica ou organizacional®),

% Na filosofia da biologia atual hé trés grandes grupos de abordagens sobre funcdo: as perspectivas etioldgica (cGODFREY-
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pode fundamentar os usos de fungio em ecologia? Como se daria tal
fundamentacao? Quais os fundamentos axiologicos do discurso fun-
cional e antropocéntrico com vistas a conservagao dos recursos no BFE?

Um resultado possivel (e desejavel) de respostas a estas questoes
pode ser uma teoria consistente de fungio em filosofia da ecologia, con-
templando ao mesmo tempo e de forma integrada os seguintes elemen-
tos: (1) deve capturar os usos efetivos de fungio pelos ecélogos, o que
significa que precisa estar fortemente conectada a pratica cientifica,
com todas as suas nuances; (2) deve construir um fundamento epis-
temoldgico consistente (seja etioldgico, sistémico ou organizacional)
e cientificamente ttil para os usos de funcio (isto €, a partir do qual
possamos derivar indices matematicos de determinagao de diversida-
de funcional, por exemplo); e, por fim, (3) deve dar conta de uma abor-
dagem das implicagdes morais e politicas do discurso funcional no que
diz respeito a conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade.
Tal teoria de funcio permanece como algo a ser buscado no horizonte
da filosofia da ecologia para as proximas décadas.
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