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RESUMO: O problema da causagdo descendente é um ponto central na formulagao do fi-
sicalismo nio-redutivo e na compreensio da emergéncia de propriedades. Duas inter-
pretagbes possiveis da causagio descendente, nas quais a contribui¢ao do pensamento
aristotélico ¢ importante, sio examinadas. Os requisitos do programa de matemati-
zagio da natureza na mecinica cldssica, que levaram ao abandono de trés dos modos
causais aristotélicos, ndo parecem igualmente importantes nas ciéncias especiais. Isto
sugere que a contribuigio de Aristdteles pode ser, de certa maneira, retomada. Uma de-
finicdo de propriedade emergente ¢ apresentada, sendo a causagdo descendente interpre-
tada de acordo com os modos causais formal e funcional.

Descritores: causacio descendente, emergéncia, superveniéncia, Aristételes, teoria de ni-
vels.

ABSTRACT: The problem of downward causation is a key subject in the formulation of non-
reductive physicalism as well as in the understanding of property emergence. Two possible
interpretations of downward causation, to which Aristotelian thought is relevant, are ex-
amined, In the mathematical understanding of nature in classical mechanics, the principle
of causality should meet requirements that entailed the rejection of three among the four
Avristotelian causal modes. Those requirements do not seem equally important in the spe-
cial sciences and one may suggest, then, that Aristotle’s contribution may be taken into ac-
count. A definition of an emergent property is proposed, in which downward causation is
interpreted according to the formal and functional causal modes.
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(...) As our inquiry delves into the matter, our understanding never encoun-
ters anything but form.

(Lear: 1988, Aristotle: The Desire to Understand)

Uma das questdes mais importantes e complexas na filosofia da ciéncia
diz respeito 2 nogdo de causalidade a ser adotada nos dominios relaciona-
dos 4 vida e 2 mente: Ecologia, biologia, psicologia, neurociéncia etc. A
mesma questio também diz respeito as chamadas ciéncias humanas. As di-
ficuldades decorrem, entre outros motivos, da compreensio vaga que te-
mos das formas de causalidade implicadas na relagio entre o simples ¢ o
complexo. Nio se trata apenas de referirmo-nos a uma escolha, historica-
mente equivocada, de buscar inspiragio em -quando ndo simplesmente se-
guir- modelos jd testados, consolidados e incorporados pela comunidade
cientifica. Nio ¢ dificil compreender por que os primeiros estudiosos dos
fenémenos ligados & complexidade procuraram adotar normas e critérios
de cientificidade que pareciam admitir apenas um tipo de causalidade. A
fisica cldssica ¢, de fato, um modelo impressionante.

Nio se pode esquecer que sé se chegou a uma melhor compreensio dos
fendmenos relacionados aos dominios da vida e da mente no nosso século.
Como, entdo, delimitar com clareza as imperfei¢oes do uso daquele tipo
exclusivo de causalidade (eficiente) na formulagio de leis ¢ modelos
nesses dominios? Além dessas possiveis imperfei¢bes, existe uma outra ra-
z3o, logicamente anterior, para muitas dessas dificuldades: O que ¢ exa-
tamente o principio de causalidade? Como relaciond-lo & natureza (ou rea-
lidade)? Em que nivel (epistemolégico, ontolégico ou, ainda, em ambos)
ele 'atua'? Ou seja, a causalidade ¢ um modo de produgio e organizagdo da
prépria realidade ou da razdo humana? (Bunge 1979).

E lugar-comum afirmar que a causalidade ¢ uma das nogdes mais difi-
ceis na ciéncia e na filosofia. Se a fisica cldssica foi, durante alguns séculos,
modelo cientifico indiscutivel, isto se deve, em parte, as capacidades de
Galileu, Newton, Descartes, entre outros, de contornar, diante da impossi-

302 THEORIA - Segunda Epoca
Vol. 16/2, 2001, 301-329



C.N. EL-HANI, A.AP. VIDEIRA CAUSACAO DESCENDENTE, EMERGENCIA DE PRO PRIEDADES

bilidade de resolugdo completa, os obstéculos colocados por aquela nogio.
Desde o inicio da ciéncia moderna, defendeu-se uma concep¢ao restrita da
causalidade porque se pensava que ela seria capaz de afastar a principal
inimiga daquela: a metafisica. N4o seria tarefa da ciéncia conhecer as cau-
sas tiltimas, as chamadas esséncias, dos fenémenos e corpos naturais. A ma-
temdtica ¢ a experimentagio controlada seriam incapazes de atingir esse
nivel tdo profundo. Ficarfamos, pois, caso respeitdssemos o 'método cien-
tifico’, limitados aquilo que podemos perceber fazendo uso de nossos
érgaos sensoriais ou instrumentos cientificos. Nesse nivel -fenoménico- o
tinico tipo possivel de causalidade seria o eficiente.

Contudo, a rentdncia ao desejo de explicar a natureza em prol de um ob-
jetivo mais modesto e confidvel -o de descrever os fenémenos naturais- se
mostrou, para alguns dos primeiros filésofos naturais da Epoca Moderna,
pouco satisfatéria (Malherbe 1994). Suas teorias cientificas recorriam ine-
vitavelmente as hipéteses, as quais, independentemente da freqiiéncia com
que eram usadas, pronunciavam-se também sobre a estrutura {ntima do re-
al. Em outros termos, essas hipéteses seriam ontoldgicas, escapando as im-
posigdes da causa eficiente. Desde entdo, esse ¢ um tema incémodo mas
certamente fundamental: as teorias cientificas descrevem ou explicam a
realidade? As respostas sio muitas e quase sempre ambiguas.

Neste artigo, mais do que discutir essa ambigiiidade no escopo da fisi-
ca, procuraremos mostrar a possibilidade de os fenémenos e sistemas
complexos somente serem adequadamente compreendidos caso reconheca-
mos que a causa eficiente ¢ insuficiente para sua descrigio. Talvez seja ne-
cessirio retornar a pensadores anteriores A revolucgio cientifica do século
XVII, como Aristételes, para encontrar-se solugdes para um problema tio
instigante: como passamos do simples ao complexo?

1. O Problema

Examinando o capitulo introdutério de um manual de ecologia (Odum
1988, pp. 2-5), cujo autor ¢ vinculado i abordagem sistémica, podemos
demarcar o problema em foco neste artigo. Na segunda segio deste capi-
tulo, Odum introduz os conceitos de niveis de organizagio e sistemas funcio-
nais. Ele cita duas defini¢oes para sistema, uma extraida do Webster's Co-
llegiate Dictionary, segundo a qual um sistema consiste de "componentes
interdependentes que interagem regularmente e formam um todo unifica-
do", e outra de um artigo de Laszlo e Margenau (1972), em que um sisterna
é caracterizado como "um conjunto de relagdes mituas que constitui uma
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entidade identificdvel, seja real ou postulada”. A polémica que se coloca,
nesta discussio, ¢ entre as abordagens sistémica e reducionista.

Nos dltimos trezentos anos, o reducionismo tem servido como para-
digma na formulagdo das explicagdes cientificas. Nio ¢ suficiente para o
reducionista uma combinagio de micro- e macro-explicagdes; macro-
explicagdes devem ser substituidas por micro-explicagées, por nio possui-
rem qualquer contetido adicional em relagio a estas tltimas. Fendmenos
de nivel 'superior' devem ser completamente caracterizados nos termos de
teorias de nivel 'inferior' e, em dltima andlise, de teorias fisicas (Levine et
al. 1987; El-Hani & Pereira 1999a,b).1

Para Jacques Loeb, por exemplo, a abordagem cientifica na biologia
consiste na explicagio completa do funcionamento das 'méquinas orgini-
cas' em termos de seus constituintes basicos:

O objetivo fundamental das ciéncias fisicas ¢ a visualizacdo de todos os fenémenos
em termos de agrupamentos e deslocamentos de particulas bdsicas e, como nio h4
descontinuidades entre a matéria que constitui 0 mundo vivo e 0 ndo-vivo, a meta da
biologia pode expressar-se do mesmo modo (Loeb 1964).

Esta ¢ uma das razdes para a crenga reducionista na explicacio completa
das propriedades e fungdes dos sistemas vivos em termos fisicos e quimi-
cos: as descontinuidades entre niveis de organizagio no teriam conseqiién-
cias para a explicagdo. Por isso, a critica ao reducionismo assumiu, tipi-
camente, a forma de uma teoria de niveis, na qual se procura demonstrar
que os niveis de organizagio observados na natureza podem ser interpreta-
dos como descontinuidades efetivas, marcadas pelo surgimento de novas
regras dindmicas. A compreensio dos eventos, dos estados e das proprie-
dades observados nos diversos niveis demandaria outras formas de expli-
cagdo, além das leis causais/mecinicas. Para os criticos do reducionismo, di-
ferentes niveis de complexidade requerem diferentes niveis de descrigdo e ex-
plicagio.

Odum salienta que, de acordo com a teoria hierdrquica, h4 continuida-
de e descontinuidade na evolucio do universo: de um lado, a histéria evo-
lutiva dos sistemas ¢ um processo continuo; de outro, ela cruza as fronteiras
de uma série de niveis de organizagio (Novikoff 1945). Desse modo, os
postulados da teoria de niveis sdo reiterados, mas nio se argumenta, pro-
priamente, pela validade desta descrigio do processo evolutivo ou por seus
possiveis ganhos explanatérios. Um reducionista poderia opor-se ao argu-
mento, salientando que se um sistema, conforme definido acima, nio ¢
mais que um conjunto de relagées mutuas entre os componentes, por que
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ndo seria possivel restringir-se is micro-explicagdes? Afinal, o reducio-
nismo admite como objeto das explicagdes ndo somente propriedades in-
trinsecas dos elementos que compdem os sistemas mas também as relagdes
entre eles (Levine et al. 1987; El-Hani & Pereira 1999a,b).2 Até este mo-
mento, ndo se pode dizer que tenha sido alcangada uma posicao vantajosa
no confronto com o reducionista.

Na secio 3 deste capitulo introdutério, Odum trata do principio das
propriedades emergentes, freqiientemente citado como uma razio para
propor-se a existéncia de descontinuidades efetivas entre os niveis de orga-
nizacdo: cada um dos niveis incluido numa hierarquia valida seria caracte-
rizado por propriedades genuinamente novas, irredutiveis a e imprevisiveis
a partir das propriedades dos componentes. Nao obstante alguns percalgos,
a nocio de emergéncia de propriedades tem cumprido um papel importante
na formulacdo das teorias de niveis. Odum afirma:

Uma conseqiiéncia importante da organizagdo hierdrquica ¢ que, 2 medida que os
componentes ou subconjuntos combinam-se para produzir sistemas funcionais
maiores, emergem novas propriedades que ndo estavam presentes no nivel inferior.
Portanto, uma propriedade emergente de um nivel ecolégico ou unidade ecoldgica
ndo pode ser prevista a partir do estudo dos componentes desse nivel ou unidade.
Propriedades néo-reduziveis, ou seja, propricdades do todo que n3o podem ser re-
duzidas 4 soma das propriedades das partes, ¢ uma outra maneira de se expressar o
mesmo conceito (Odum 1988, p. 3).3

A simples referéncia 4 emergéncia de propriedades nio basta, contudo,
para que uma teoria de niveis seja fundamentada. A emergéncia de proprie-
dades é, antes, o que precisa ser explicado. Odum propde uma explicagdo:

Novas propriedades emergem porque os componentes interagem € nao porque a na-
tureza basica dos componentes seja alterada (Odum 1988, p. 4).

Esta sentenca pretende evitar a interpretagio de que leis da fisica e da
quimica sejam revogadas com a emergéncia de propriedades. Os compo-
nentes nio tém sua natureza basica alterada; eles continuam sujeitos as regu-
laridades descritas nos niveis de organizagio anteriores. Mas a explicagao
de Odum nio ¢ suficiente para colocar-se de lado uma interpretagao redu-
cionista; se novas propriedades emergem gragas a interagao dos componen-
tes, por que haveriam de ser imprevisiveis? Por que nao podcriam ser ex-
plicadas em termos das propriedades e relagdes dos componentes? Odum
nio d4 conta do real problema, que € o de explicar de que maneira a tota-
lidade submete os componentes a uma modificagio que nao corresponde a
uma alteracio de sua 'natureza bésica’.
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Ele apresenta alguns exemplos de propriedades emergentes:

Quando o hidrogénio e o oxigénio combinam-se numa certa configuragio mole-
cular, forma-se a dgua, liquido que possui propriedades totalmente diferentes das
dos seus componentes gasosos. Quando certas algas ¢ animais cclenterados evoluem
em conjunto para produzir um coral, cria-se um mecanismo eficiente de ciclagem
de nutrientes que permite ao sistema conjugado manter uma alta taxa de produtivi-
dade em dguas com baixissimo conteddo de nutrientes. Assim, a produtividade ¢ a
diversidade fabulosas dos recifes de coral sio propriedades emergentes encontradas
unicamente no nivel da comunidade do recife (Odum 1988, p. 3).

Se a 'emergéncia’ de propriedades resulta da ‘simples interagdo dos
componentes', nao parece provével que o reducionista seja convencido por
estes exemplos.

Levins e Lewontin afirmam que a critica ao reducionismo requer um no-
vo olhar sobre os conceitos de parte e todo:

O que constitui as partes é definido pelo todo que estd sendo considerado. Além
disso, as partes adquirem propriedades em virtude de serem partes de um todo par-
ticular, propriedades que nio tém quando isoladas ou como partes de um outro to-
do. Nao ¢ que o todo seja maior do que a soma de suas partes, mas que as partes ad-
quirem novas propriedades. Mas 2 medida em que as partes adquirem propriedades
por encontrarem-se juntas, elas conferem ao todo novas propriedades, que sio refle-
tidas em mudangas nas partes, e assim por diante (Levins & Lewontin 1985, p. 3).

Temos aqui uma compreensio mais adequada da emergéncia de pro-
priedades, na medida que ela ¢ relacionada ao evento de que as partes ad-
quirem novas propriedades na condigao de partes de um certa totalidade,
e ndo 4 proposi¢io, obscura ou, no minimo, frégil, de que o todo ¢ maior
do que a soma das partes. Mas este argumento também se depara com um
problema: ele apenas enuncia a aquisigdo de novas propriedades pelas par-
tes, mas nio explica em que sentido, exatamente, o todo modifica as pro-
priedades de seus componentes.

Nosso problema aqui ¢ o de explicar a emergéncia de propriedades a
partir de uma interpretagio consistente da agao do todo sobre as partes
(causagio descendente). Esta questio ¢ relevante ndo sé para a filosofia mas
também para as ciéncias naturais e humanas, por estar relacionada 4 manei-
ra como elas compreendem seus objetos de estudo. Em nossa visao, os con-
ceitos de niveis de organizagio e emergéncia de propriedades ndo podem
ser devidamente entendidos sem que o problema da causagdo descendente
seja resolvido. A tentativa de chegar-se a esta solugdo envolve questdes de
grande alcance, concernentes 4 compreensao da causalidade.
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2. Emergentismo

Na primeira metade deste século, o emergentismo cumpriu um papel im-
portante na filosofia das ciéncias naturais, como a primeira formulagio sis-
temdtica do fisicalismo nio-redutivo. Esta doutrina passou, contudo, por
um longo perfodo de esquecimento, tendo sido revitalizada apenas recen-
temente pelas ciéncias da complexidade.4 Atualmente, falar de emergén-
cia de propriedades nio é mais entendido como algo que se coloca em
oposi¢io ao discurso cientifico.
As proposigdes fundamentais do emergentismo sdo as seguintes:5

1. [Fisicalismo ontolégico] Tudo que existe no espago-tempo sio as
particulas elementares reconhecidas pela fisica e seus agregados e in-
teragoes.

2. [Novidade qualitativa] A evolucio ¢ um processo universal de mu-
danga que produz novidades qualitativas em todos os dominios da
realidade.

3. [Emergéncia de propriedades] A novidade qualitativa corresponde 4
emergéncia, quando agregados de particulas materiais atingem um
nivel apropriado de complexidade organizacional, de uma ou mais pro-
priedades genuinamente novas, que nd3o se encontram em qualquer
uma de suas partes.

4. [Teoria de niveis] A realidade pode ser descrita como uma estrutura
de niveis irredutiveis, cada nivel consistindo de totalidades ou sis-
temas caracterizados por pelo menos uma propriedade emergente.

5. [rredutibilidade dos emergentes] Propriedades emergentes sio irre-
dutiveis 4 micro-estrutura da qual emergem.6

6. [Causagao descendente] Entidades de nivel superior exercem influén-
cia causal sobre os seus componentes, modificando a maneira como
ocorrem os eventos no nivel inferior.”

Apesar de seu apelo intuitivo, a nogio de emergéncia de propriedades ¢
freqiientemente vista com suspeita, por pelo menos trés razées: (1) vérias
formulagdes desta nocdo sio imprecisas e parece dificil reconcili4-las
umas com as outras; (2) ela parece violar a mdxima de que nio se pode ob-
ter algo de nada; e (3) a idéia de causagio descendente, a ela relacionada,
parece violar o fechamento causal do dominio fisico.8

O primeiro problema ndo requer o abandono da nocio de emergéncia,
mas apenas uma apreciagao critica das formulagbes anteriores. As duas tl-
timas objegdes sdo mais sérias. O fisicalista nio-redutivo se defronta com
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o seguinte problema: se, como um fisicalista, ele admite que todos os
eventos e estados de nivel superior sio realizados por eventos e estados fi-
sicos, de onde surgem as qualidades novas que eles parecem ter? Se todo
sistema complexo ¢ constituido por componentes fisicos e estas qualida-
des ndo se encontram nos componentes como tais (elas sio genuinamente
novas), de onde elas vieram?

Em nossa visdo, a compreensio da emergéncia de propriedades nos sis-
temas complexos requer uma solugdo adequada do problema da causagio
descendente.9

3. Superveniéncia e Emergéncizz

Muitos filsofos preferem a nogio de superveniéncia & de emergéncia para
caracterizar a relagio de dependéncia entre entidades ou propriedades em
diferentes niveis de uma maneira nio-redutiva (Kim 1996, p. 149). Nio
obstante, a dificuldade de satisfazer-se o duplo requisito da dependéncia e
da nio-redutibilidade em uma relagio de superveniéncia, que tem sido
apontada com freqiiéncia na literatura, sugere que esta nogdo pode nio ser
suficiente para uma formulagio vigorosa do fisicalismo nao-redutivo.
Uma alternativa digna de investigagio ¢ a de uma combinagio, na formu-
lagio do fisicalismo nio-redutivo, das nogdes de superveniéncia e emer-
géncia.10

A dependéncia de uma propriedade emergente em relagdo as proprie-
dades de nivel inferior pode ser compreendida nos termos da 'supervenién-
cia forte' de Kim (1993, p. 65). A defini¢io da superveniéncia forte deve
ser modificada, no entanto, para aplicar-se a propriedades emergentes, ca-
racterizadas relativamente as propriedades das partes de um objeto:

SF) Propriedades-A de objetos sio supervenientes, de modo forte, a propriedades-B
j p _ f prop
de suas partes =4 Necessariamente, para todo objeto x e propriedade-A 4, se x tem 4,
SUas | df para Jeto x ¢ p ey ) ‘
entdo hd propriedades-B 4 ¢ d.. (incluindo propriedades relacionais) tais que (i)
partes apropriadas de x tém (de maneira variada) 4, ¢, 4... ¢ (ii) necessariamente, para
quaisquer coisas que tenham coletivamente 4 ¢ 4. hd um objeto do qual clas sao

partes que tem 2 (O'Connor 1994, pp. 95-96).

As seguintes idéias bdsicas quanto 2 relagdo entre conjuntos de proprie-
dades tém sido usualmente associadas a superveniéncia: As propriedades
de nivel superior sio, primeiro, dependentes das propriedades de nivel in-
ferior; se uma entidade exemplifica uma determinada propriedade-4, ela
ou alguma parte (ou partes) dela deve exemplificar uma certa proprieda-
de-B que é necessariamente suficiente para aquela propriedade-A. Por
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exemplo, se uma entidade qualquer exemplifica uma propriedade biolé-
gica, ela ou alguma parte (ou partes) dela deve exemplificar uma certa
propriedade quimica que é uma base suficiente para aquela propriedade
biolégica. Segundo, as propriedades de nivel superior sio determinadas
por propriedades de nivel inferior; nenhuma entidade pode ser exatamente
igual a outra em suas propriedades-B sem que seja exatamente igual em
suas propriedades-A. Se duas células, por exemplo, contém o mesmo con-
junto de moléculas exatamente com as mesmas propriedades quimicas
(incluindo propriedades relacionais), elas nio podem apresentar quaisquer
diferengas em suas propriedades biolégicas.

Estes aspectos se aplicam tanto a propriedades que sio simples 'resulta-
dos' da micro-estrutura de um objetoll como a propriedades emergentes.
E necessario, entio, distingui—las, 0 que requer uma caracterizacio mais
precisa da nogio de 'propriedade emergente’. Em particular, o aspecto da
determinagio parece por em risco a nogdo de emergéncia: se as proprieda-
des de um sistema sio determinadas pelas propriedades de suas partes -
ndo sendo possivel que dois sistemas apresentem diferengas em suas pro-
priedades se nio h4 diferengas nas propriedades de suas partes-, como ¢
possivel que um sistema complexo possua propriedades irredutiveis as
propriedades das partes?

A safda para este dilema pode residir na nogio de causagio descenden-
te: se, de um lado, deve-se admitir, numa perspectiva fisicalista ndo-
redutiva, estes aspectos de dependéncia e determinagio, de outro, as pro-
priedades dos componentes de um sistema complexo sio, elas préprias,
modificadas pelo sistema, de tal modo que hd uma relagio de codetermi-
nagio das propriedades dos componentes e do sistema que abre caminho
para falarmos de emergéncia em termos mais consistentes. L preciso escla-
recer, contudo, em que sentido o todo modifica as propriedades de seus
componentes.

O'Connor (1994) combina as nocses de superveniéncia, nio-estruturali-
dadel? e influéncia causal nova na defini¢io de propriedade emergente.
Dentre estas nogoes, apenas a de superveniéncia ¢ comum a propriedades
resultantes e emergentes.

A segunda nogdo, que ele chama de 'nio-estruturalidade' por falta de
termo melhor, envolve trés aspectos: uma propriedade emergente deve (a)
estar presente apenas em objetos de alguma complexidade; (b) nio estar
presente em qualquer uma das partes do objeto; e (c) ser distinta de qual-
quer propriedade estrutural do objeto (O'Connor 1994, p. 97). Na medi-

da que uma propriedade emergente € uma propriedade genuinamente nova
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de uma classe de agregados de particulas elementares, é razodvel esperar-se
que estes agregados tenham um certo nivel de complexidade organizacio-
nal, merecendo a denominagio de 'sistemas complexos’, e que ela nio seja
encontrada nas partes do sistema, porque nao poderia, entdo, ser considera-
da 'genuinamente nova'.

O'Connor define da seguinte maneira uma propriedade estrutural:

(PEs) Uma propriedade S ¢ estrutural =4 Se e somente sc partes apropriadas de par-
ticulares que tém S possuem alguma propriedade ou propriedades que nio sio idén-
ticas a S e este estado de coisas é, a0 menos em parte, constitutivo do estado de coisas

do particular ter S (O'Connor 1994, p. 93).

Uma propriedade estrutural é 'constituida' pelas propriedades (intrinse-
cas e relacionais) das partes. Assim, ela pode ser reduzida ao conjunto das
propriedades e relagoes microfisicas do objeto. Na visio de O'Connor,
uma propriedade, para ser emergente, deve ser distinta de qualquer pro-
priedade estrutural do objeto. Ela apresenta, assim, uma relacio paradoxal
com as propriedades dos componentes de um objeto complexo: de um la-
do, dada a relagdo de superveniéncia, ela ¢ determinada = e, logo, em cer-
to sentido constituida = pelas propriedades de nivel inferior, mas de outro,
sendo ela diferente de uma propriedade estrutural, ndo pode ser constituida
por aquelas mesmas propriedades.!3 Uma safda para este paradoxo pode
decorrer da nogdo de que o sistema complexo exerce uma agio causal so-
bre os seus componentes, modificando-os de modo que o0 que constitui uma
propriedade emergente nio sdo as propriedades e relagoes dos componentes em
si, mas as relagées dos componentes tal como modificadas pela causagio descen-
dente exercida pelo prdprio sistema. Dai o cardter de emergéncia, de novi-
dade genuina, desta classe especifica de propriedades. O aspecto mais
importante para a distingdo de propriedades resultantes e emergentes pare-
ce ser, assim, o grau de dependéncia da propriedade em relagao a agao
causal do todo sobre as partes.

O'Connor também inclui na definicdo de propriedade emergente a
idéia de 'influéncia causal nova', pretendendo capturar

um sentido muito forte em que a influéncia causal de um emergente ¢ irredutivel a
influéncia causal das micropropriedades as quais cle ¢ superveniente: ele exerce sua
influéncia de uma maneira direta, 'descendente’, em contraste com a operagio de
uma macropropriedade estrutural simples, cuja influéncia causal ocorre por meio
da arividade das micropropriedades que a constituem (O'Connor 1994, pp. 97-98).

O'Connor (1994, p. 98) define uma propriedade emergente como se-

guc:

310 THEORIA - Segunda Epoca
Vol 16/2, 2001, 301-329



C.N. EL-HANI, A A.P. VIDEIRA CAUSAGAO DESCENDENTE, EMERGENCIA DE PRO PRIEDADES

(PE) Uma propriedade P¢ uma propriedade emergente de um objeto (mereologi-
camente complexo) O =4 Se e somente se:

(i) P ésuperveniente as propriedades das partes de O;

(ii) P ndo estd presente em qualquer das partes de O;

(iii) P ¢ distinta de qualquer propriedade estrutural de O; e

(iv) P tem uma influéncia determinativa direta (‘descendente’) sobre o padrdo
de comportamento envolvendo as partes de O.

A nogdo de causagio descendente é o ponto chave nesta definicio.
O'Connor atribui a a¢io causal descendente s qualidades emergentes. Po-
de ser preferivel, no entanto, atribui-la 3 entidade de nivel superior consi-
derada em sua totalidade.14 Qutro aspecto que convém nio perder de vista
¢ a necessidade de que a caracterizagio da causacio descendente como uma
influéncia determinativa 'divetd' do emergente sobre o padrio de compor-
tamento envolvendo as partes do objeto, independentemente da atividade
das micropropriedades, seja adequadamente explicada, evitando-se a atri-
buigdo de um papel causal aos emergentes que ndo seja compativel com o
fisicalismo ontolégico (El-Hani & Pereira, no prelo; El-Hani & Emme-
che, em preparagio).

4. O Problema da Causacio Descendente

Uma das principais criticas ao emergentismo reside na suposta violagio
do fechamento causal do dominio fisico pela causagio descendente. Kim
apresenta esta critica da seguinte maneira:

(..) O fisicalista ndo-redutivo, como o emergentista, estd comprometido com a
idéia de causagio descendente irredutivel, causagdo de processos fisicos por pro-
priedades nio-fisicas, ¢ isto significa, ¢ claro, que o fechamento causal do fisico ¢
violado. Talvez o emergentista nao veja nisto um problema, mas o fisicalista nio-
redutivo, na medida em que ¢ um fisicalista, deve ver. (...) abandonar o fechamento
causal do fisico ¢ retornar i visio Cartesiana, que nio permite, sequer em princi-
pio, uma teoria fisica completa do mundo fisico. (...). Isto ¢ algo que nenhum fisi-
calista sério considerar4 aceitdvel (Kim 1996, pp. 232-233).

Nao parece razodvel sustentar-se que o emergentismo abre as portas para
o dualismo ou que um emergentista nio veria problema na viola¢io do fe-
chamento causal do fisico, admitindo um apelo a agentes causais nio-
fisicos para explicar fendmenos naturais. Basta lembrar que o fisicalismo
ontolégico, como reconhece o préprio Kim, é uma das proposi¢oes fun-
damentais do emergentismo.

Mas entio defrontamo-nos com o problema colocado por Kim: como
dar sentido 4 nogio de causacio descendente sem comprometer-se com
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uma violagio do fechamento causal do dominio fisico? Em nossa visdo, o
problema ¢ que Kim compreende a causagdo descendente no sentido de
uma causa eficiente ordinéria,!5 ndo sendo possivel evitar desse modo a
conclusio de que ela viola o fechamento causal do fisico.

As nogbes de emergéncia de propriedades e causagao descendente nio
s30 incompativeis com o fisicalismo ontoldgico, visto que n3o negam, em
momento algum, a proposigio de que tudo que existe é constituido por
particulas materiais. As hipéteses emergentistas ndo propdem que pro-
cessos causais nio-fisicos podem ser observados em seres vivos, mentes ou
sociedades, mas apenas enfatizam a diferenga entre eventos que ocorrem
em sistemas pertencentes ao nivel fisico e eventos que emergem em agre-
gados altamente organizados de particulas elementares, usualmente carac-
terizados como sistemas pertencentes a niveis de organizagdo superiores ao
fisico.

A nogao de causagio descendente pode propiciar-nos uma base racional
para a compreensdo da emergéncia de propriedades. No entanto, ela se
torna um problema praticamente insuperdvel quando se admite apenas um
modo causal, a causa eficiente. E dificil, sendo impossivel, compreender-
se a acdo causal de uma entidade de nivel superior sobre seus componentes
nos termos de uma causalidade eficiente. As relagées entre tal entidade e
seus componentes sao simultdneas, e ndo seqiienciais. Considere-se, por
exemplo, as relagdes entre uma célula e as moléculas que a compéem: co-
mo a célula é uma construgio bioquimica, qualquer processo ao nivel celu-
lar é, a0 mesmo tempo, um processo bioquimico. Se quisermos compreen-
der o sentido em que a célula pode 'governar' ou 'influenciar’ os processos
bioquimicos em seu interior, a nogao de causa eficiente de nada adiantari;
a0 buscarmos interagdes causais eficientes, nada mais encontraremos a nio
ser reagdes bioquimicas individuais. Ndo temos conhecimento de qualquer
processo por cujo intermédio a célula 'como tal' possa exercer uma agao
causal, no sentido eficiente, sobre seus componentes. Para compreender-se
como a célula pode 'governar' ou 'influenciar’ sua bioquimica, outros mo-
dos causais parecem necessdrios.

A partir do século XVII, os termos "causa' e 'causa eficiente' se tornaram
sindnimos no discurso cientifico e na linguagem cotidiana. Quanto ao pro-
blema da causacdo descendente, a situagio ¢ tal que parece haver apenas
duas opgbes: ou deixamos de lado a nogdo de causagio descendente, sendo
provavelmente forgados a negar qualquer autonomia, mesmo relativa, as
entidades de nivel superior; ou abandonamos a equivaléncia entre 'causa’ e
'causa eficiente’, buscando outros quadros para descrever a causalidade.
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Admitindo-se esta segunda op¢io, uma hipétese a ser testada ¢ a de que a
descrigdo aristotélica de quatro modos causais pode conduzir a uma so-
lugdo do problema da causagio descendente compativel com o fisicalismo
ontolégico.

A tentativa de interpretar-se a causagio descendente a partir dos modos
causais aristotélicos pode ser entendida no contexto dos limites com que
se depara a extensdo da concep¢do newtoniana de ciéncia aos demais do-
minios da investiga¢do. H4 uma relagdo intima entre a compreensao mo-
derna da causalidade e os requisitos da explicagdo na fisica cl4ssica.

5. O Principio de Causalidade ¢ o Programa de Matematizacio da Natureza

E fato bem conhecido que uma das principais caracteristicas da chamada
ciéncia moderna ¢ o intenso e eficaz emprego da matemdtica. Ao lado da
experimentagio controlada e quantitativa, o uso da matemdtica tornou
possivel que a ciéncia surgisse com as caracteristicas que conhecemos hojc.

O surgimento e posterior desenvolvimento da ciéncia moderna -em
particular, da fisica cldssica- implicaram a revisdo, e mesmo o abandono,
de muitas teses oriundas da tradicdo aristotélico-tomista. Entre as conce-
pgbes revistas ¢ abandonadas, temos o principio de causalidade. Na revo-
lugdo cientifica do século XVII, a concep¢io de causalidade defendida
pelo Estagirita foi radicalmente transformada. Dos quatro modos causais
que compdem a causalidade aristotélica -material, formal, final e eficien-
te-, apenas um foi aproveitado no esquema conceitual da fisica cl4ssica.

O surgimento da fisica cldssica significou o abandono da causa mate-
rial. Ou, pelo menos, essa foi associada aos fenémenos estudados, j4 que
para a ciéncia moderna, a matéria ¢ aquilo que se encontra em movimento:
os corpos fisicos sio feitos apenas de matéria. Também as causas formal e
final foram deixadas de lado, restando apenas a causa eficiente. Em parte,
esse processo de abandono e transformacio ocorreu porque Aristételes es-
tava preocupado em explicar a mudanga, enquanto que, para a ciéncia mo-
derna, o relevante era explicar o movimento local (a mudanga de posi¢io
de um corpo com relagdo a um referencial). O conceito de mudanca era,
em Aristételes, mais amplo do que o de movimento. Este tltimo era en-
globado pelo primeiro. Uma vez que se concebe a ciéncia moderna como
o desenvolvimento do programa de investigagio matemdtica da natureza,
torna-se compreensivel a razdo pela qual a tnica causa a permanecer foi a
eficiente, que estabelece que transformacbes nos movimentos dos corpos
ocorrem em fungio da presenca de agentes externos. Esses agentes externos
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também sio materiais e exercem sua influéncia preferencialmente por
meio de choques. A exce¢do, bem conhecida de todos, € a forca da gravi-
tacdo a distdncia, que age sem o recurso a intermedia¢io de outros corpos
fisicos.

Procurando diferenciar ciéncia, de um lado, e metafisica e teologia, de
outro, desenvolveu-se a partir do século XVIII uma interpretagdo positi-
vista do principio de causalidade em Galileu. Esta interpretagao afirma
ser impossivel obter conhecimento acerca das verdadeiras causas dos feno-
menos. Essa rentncia 4 determinacio das esséncias fez da fisica o modelo
epistemoldgico para outras candidatas que pretendiam desfrutar do mes-
mo 'status’. Em linhas gerais, o modelo positivista afirma que as leis natu-
rais sio formuladas em termos mateméticos, limitando-se a constatar as
regularidades existentes entre os fen6menos naturais, sem que haja um ques-
tionamento do modo real, ou verdadeiro, como os fendmenos sio pro-
duzidos. As regularidades existentes sao observéveis, ou seja, constatadas
com os sentidos ordinarios e instrumentos cientificos. Em suma, as regula-
ridades se ddo no mundo fenoménico.

Desconsiderando-se as ambigiiidades existentes na formulagdo galileana
do principio de causalidade, pode-se afirmar que a relagio causal em Ga-
lileu ¢ funcional, porque tem como objetivo bésico a determinagio de uma
correlacio entre 'eventos' observéveis. Mesmo tendo aparente ¢ publicamen-
te renunciado 2 determinacdo das causas particulares de alguns fen6menos,
Galileu nunca renunciou a causalidade como principio fundamental da ra-
cionalidade cientifica. )

O discurso 'anti-causal' de Galileu, que tornou possivel uma interpre-
tacdo positivista de seu pensamento, decorre de sua vontade de substituir a
concepgao aristotélica de movimento, segundo a qual o movimento local
era um caso particular da categoria de mudanca (Burtt 1983). Basicamente,
a concepgio galileana de movimento afirma que o movimento local uni-
forme nio é mais um processo, ou seja, nao corresponde mais a uma modi-
ficacdo intrinseca da natureza dos corpos que se movem. O movimento lo-
cal uniforme ¢ um estado. Segue dessa concepgao que aquilo que determina
o movimento é obrigatoriamente causado por agentes extrinsecos. Em ou-
tras palavras, as relagbes estabelecidas entre os corpos em movimento sao
funcionais: causa passa a ser aquilo que produz um efeito sobre o estado de
movimento de um outro corpo que se move. Essa agio ndo possui, ¢ nem
deve possuir, a capacidade de modificar as naturezas dos corpos. De ma-
neira resumida, o movimento ¢ relativo, nio existindo mais diferencas in-
trinsecas, ou ontolégicas, entre movimento retilineo uniforme e repouso.
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A partir de Galileu, 0 movimento nio é mais compreendido como uma
mudanca que deve ser explicada. O que requer explicagdo sio as mudangas
introduzidas nos estados de movimento. O 'verdadeiro' fendmeno fisico
n3o ¢ mais 0 movimento, mas as mudancas no estado de movimento.

A base conceitual da ciéncia se transformou com a instauragio de uma
nova postura com relacdo ao fenémeno do movimento. Essa nova postura
pode ser compreendida caso consideremos o que aconteceu com a idéia de
causalidade durante o surgimento e amadurecimento da ciéncia moderna.
Em outras palavras, as modificacoes sofridas pela idéia do que ¢ o movi-
mento estdo relacionadas as transformagées ocorridas com o principio de
causalidade. Descartes, por exemplo, pensava o movimento como uma
nogao simples, indefinivel e, portanto, inteligivel em si. A fisica do mo-
vimento é um fato primeiro, que exige explicagio. O movimento local
nio tem causa. Esta dltima pode ser apenas aplicada as modificagbes que
ocorrem nos Corpos que se movimentam.

A lei da inércia, independentemente de sua formulagio, inclui, mais ou
menos explicitamente, o principio de causalidade. A lei da inércia de-
termina um novo 'lugar' para a causalidade: as causas modificam o movi-
mento; elas n3o o determinam enquanto tal. A prépria formulagio da lei
da inércia apresenta a idéia: o estado de um corpo sé ¢ modificado pela
agdo (forga) exercida por outro corpd. Parece-nos, pois, que sem um certo
tipo de causalidade, nio se pode pensar a lei da inércia.

Segundo Koyré (1966, p. 206), contrariando a leitura positivista, a lei
(ou principio) de inércia é, para Galileu, uma constru¢do a priori, isto ¢, ela
¢ o principio a partir do qual se torna possivel conceptualizar os fendmenos
observados na experiéncia: é preciso uma causa para que o corpo seja colo-
cado em movimento ou para que este seja interrompido.

Confrontando-se a interpretagao de Koyré com aquela que denomina-
mos positivista (aqui compreendida em sentido lato, sem referirmo-nos a
nenhuma escola especifica), no fica claro qual a natureza exata da causali-
dade defendida por Galileu. Parece provdvel que tal dificuldade resulte
do fato de que a causalidade ¢ um conceito ambiguo; de um lado, ela
constitui um elemento fundamental da realidade objetiva e, de outro, de-
termina as modalidades da racionalidade cientifica. Algo se torna racio-
nal quando sao conhecidas suas causas.

Em Galileu, a causalidade (real) ¢ uma relagio de tipo mecinico. O
atomismo no século XVII fornece um apoio importante a visdo mecanicis-
ta do mundo, na medida que contribui, em particular, para fixar a nogio
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de causalidade mecinica e representar a realidade fisica determinada por
essa causalidade mecinica. A fisica cldssica ¢ atomista:

Se a causalidade mecénica implica essencialmente relagbes exteriores entre os cor-
pos que se colocam em movimento, entdo os dtomos, indivisiveis e feitos de maté-
ria, perfeitamente homogéncos e duros, sio os melhores candidatos para entrar nesse

género de relagio (Yakira 1994, p. 44).

A forga da atragdo universal de Newton ¢ uma causa matemdtica e nio
mecinica. Ela ¢ uma causa porque permite, reunindo os conceitos necessi-
rios, pensar os fendmenos e analisi-los profundamente. Essa caracteristica
do procedimento newtoniano implica -0 que é muito importante- que a
causalidade se torna uma questio epistemolégica e ndo tanto ontolégica.
Em outras palavras, falar de causas mateméticas em detrimento de causas
mecinicas significa considerar a causalidade como um elemento racional
que deve igualmente pertencer 4 estrutura objetiva das coisas.

E tentador pensar-se que os requisitos do programa de matematizacio
da natureza da mecénica cldssica nio se mostram igualmente importantes
nas ciéncias especiais, que foram influenciadas, em maior ou menor grau,
mas sempre de forma significativa, pelo modelo de ciéncia da fisica. Por
exemplo, o deslocamento do problema aristotélico de explicar a mudanca
para o problema moderno da explicagio do movimento nio parece ter a
mesma importincia nestas ciéncias; numa medida considerivel, elas se
preocupam exatamente com a compreensio da mudanca, como ilustra o
papel central do pensamento evolucionista na biologia. Por outro lado, a
compreensdo da causa como aquilo que produz um efeito sobre o estado de
movimento dos corpos ¢ muito restrita para dar conta das questées colo-
cadas por estas ciéncias. Isto sugere que a contribuigio de Aristételes pode
ser retomada, sem que isto represente um rompimento com o discurso da
ciéncia, mas apenas um reconhecimento de que os problemas especificos da
fisica do século XVII podem ter levado a uma restrigio excessiva do sig-
nificado da causalidade, tornando-o muito limitado para as necessidades
das ciéncias especiais.

6. Modos Causais Aristotélicos

Emmeche e colaboradores (no prelo) reinterpretam os modos causais aris-
totélicos da seguinte maneira:

(1) A causalidade eficiente é uma relagio de causa-e-efeito envolvendo
interagdo de corpos materiais e troca de energia e resultando numa

. 316 THEORIA - Segunda Epom
Vol. 16/2, 2001, 301-329



C.N. EL-HANI, A.A.P. VIDEIRA CAUSACAO DESCENDENTE, EMERGENCIA DE PRO PRIEDADES

seqiiéncia temporal de estados interrelacionados.16 Na linguagem
cotidiana, ¢ expressa por termos como 'implica’, 'efetua’, 'resulta,
‘causa’, 'inflige’, 'produz’ etc.;

(2) A causalidade material se refere 3 composigio das entidades de um
dado nivel. E capturada em termos como 'constituido por', 'feito de'

etc.;

(3) A causalidade formal corresponde 4 forma ou ao padrio em que as
partes componentes de uma entidade ou um processo estio arranjadas.
E expressa por termos como 'a estrutura de', 'organiza’, 'o padrio de',
'a configuracio de' etc.;

(4) A causalidade funcional se refere ao papel desempenhado por uma
parte em um todo integrado de processos ou ao propésito de um
comportamento no que concerne 2 chance de um sistema de permane-
cer estdvel ao longo do tempo. E capturada em termos como 'gover-
na', 'controla’, 'regula’, 'papel' e 'funcio’.

E importante nio perder de vista que a andlise aristotélica da causali-
dade serve, neste trabalho, como uma fonte de inspiragdo, de modo que
nio se trata de incorporar ao tratamento da causagdo descendente aqui
apresentado todos os aspectos daquela anilise, mas de buscar-se, como
Aristételes, um conjunto de conceitos causais que seja suficientemente rico
e coerente para lidar com os fendmenos complexos de sistemas vivos e
mentais.17

7. Versoes da Causacio Descendente

Trés versdes da causagdo descendente podem ser identificadas, cada uma
fazendo uso de uma interpretagio particular dos modos causais envolvidos.
Emmeche e colaboradores as denominam versées fraca, média e forte. Este
artigo trata apenas das versées forte e média, por serem as mais relevantes
para a defini¢do de emergéncia de propriedades aqui investigada.18

7.1. Causagdo Descendente Forte

Nesta versao da causagdo descendente, sustenta-se que uma entidade ou um
processo num dado nivel pode causar mudangas ou efeitos em entidades ou
processos num nivel inferior, no sentido em que usualmente se entende uma
relagao de causa-e-efeito (Emmeche et al., no prelo). Isto requer que os ni-
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veis sejam completamente disjuntos e auténomos, porque, de outro modo,
qualquer evento causal eficiente de nivel superior, dada a relagio de super-
veniéncia, envolve micromecanismos. Esta interpretagio da causacio des-
cendente est4 relacionada, assim, ao dualismo de substincia.

A versdo forte da causacio descendente se defronta com o problema de
que a relagdo entre uma entidade de nivel superior e seus componentes &
nio-temporal (mereolégica). Portanto, interacbes causais ascendentes ou
descendentes nio podem ter natureza cficiente. Esta versio parece resultar
de uma descricio com a seguinte forma: considerando-se, por exemplo, a
relagdo entre sistemas vivos e seus componentes moleculares, temos, "pri-
meiro", uma variedade de moléculas orginicas complexas no nivel fisico-
quimico ¢ "entdo” estas moléculas "causam” a entidade biolégica. "Quan-
do" esta entidade ¢ constituida, seu metabolismo funciona como um sis-
tema estdvel e precisamente regulado e ela pode ser vista como um todo
que "causa’ modifica¢bes ou "efeitos” no nivel fisico-quimico, controlado
por esta agdo causal descendente (Emmeche et al., no prelo).

Nesta interpretagdo, a causagio descendente de fato viola o fechamento
causal do dominio fisico, nio sendo aceitdvel numa visio fisicalista. O
problema com este cenirio ¢ que toda a retdrica temporal -salientada pe-
los termos entre aspas- cria a impressio de que ¢ razodvel pensar-se em to-
do o processo como uma cadeia de interacées causais eficientes. Um sis-
tema vivo, contudo, nio ¢ "primeiro” fisico-quimico e "depois" biolégico;
ele ¢ sempre e ao mesmo tempo fisico-quimico e biolégico. O sistema per-
manece fisico-quimico e é também bioldgico, quando as entidades e os
processos moleculares se encontram submetidos a um certo arranjo que ca-
racteriza a matéria viva. As causagbes ascendente e descendente sio simul-
tAneas e interdependentes, o que torna especialmente dificil, senfo im-
possivel, compreendé-las como causas eficientes.

A questio verdadeiramente temporal da origem da vida ¢ de outra na-
tureza. Ela diz respeito a como processos complicados mas ‘puramente’
fisicos e quimicos ocorreram nos oceanos primitivos, resultando na matéria
viva com sua organizagao peculiar. Os eventos causais na origem da vida
tiveram lugar numa seqliéncia temporal ¢ foram de natureza eficiente, mas
nio correspondem a uma causagio ascendente. Quando um sistema biolé-
gico foi pela primeira vez comstituido por entidades quimicas, elas nio o
causaram eficientemente, mas suas interacbes eficientes de ordem inferior
estabilizaram um certo arranjo ou organizagio e tal conjunto de entidades,
assim organizado, se tornou um sistema quimico que era simultaneamente
biolégico, em virtude da organizagio.
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/.2. Causacdo Descendente Média

Nesta versdo, a causacio descendente g0 ¢ interpretada, como na anterior,
como uma cadeia causal eficiente do nivel superior para o inferior, capaz
de afetar as leis que regem o comportamento deste dltimo. A idéia central
¢ a de que as entidades de nivel superior surgem pela realizagio de um
subconjunto de estados dentre o ndmero total de arranjos possiveis dos
componentes, ou, em outras palavras, pelo estabelecimento de padrées par-
ticulares de restricio das relagdes entre suas partes. Considere-se, por
exemplo, um tubo de ensaio contendo 7 moléculas. Estas 7 moléculas, em
seu movimento browniano, podem estar envolvidas em um ndmero muito
grande de relages possiveis. Considere-se, entdo, outro tubo de ensaio
contendo células, constituidas por aquelas mesmas 7 moléculas. Nas célu-
las, as moléculas nio podem estabelecer quaisquer relagées, como no pri-
meiro tubo de ensaio. O conjunto de relagses possiveis entre as moléculas
¢ restringido quando elas passam a fazer parte de uma célula, na medida
em que esta faz com que seus componentes tenham uma distribui¢io muito
mais ordenada no espago-tempo do que teriam em sua auséncia. A res-
tricao das relagbes entre as moléculas resulta da inser¢do na forma espago-
temporal de estruturas e processos celulares (causalidade formal) e, quando
as moléculas tém suas relagées controladas pela célula, elas cumprem
fungdes que contribuem para a sobrevivéncia da prépria célula (causalidade
Sfuncional). Na versio média da causagio descendente, ¢ no sentido de uma
restrigdo decorrente de ser parte de um padrio que se entende a modificagio
dos componentes pelo sistema complexo. Esta modificacio nio tem a
mesma natureza que um efeito na causalidade eficiente, podendo ser pen-
sada em termos de um sistema de restrigoes em muiltiplos niveis das pos-
sibilidades de interacio dos componentes.

H4 uma relagio estreita entre os modos causais eficiente e formal, de
modo que o primeiro pode ser visto como um aspecto do segundo.l9 As
interagdes causais eficientes observadas num sistema complexo no tempo ¢
tém lugar ao nivel dos componentes, mas as relages que vém a ser em ¢ fo-
ram selecionadas pelo estado do préprio sistema em #1. H4 uma relagio
reciproca, (neste sentido) simétrica entre partes e todo, na medida que as
interagdes causais eficientes entre os componentes realizam a forma e a
funcio na entidade de nivel superior, mas a forma e a fungio, em contrapar-
tida, restringem as relacbes causais eficientes que as realizam.

O 'interacionismo emergente' de Sperry (1969, 1980, 1983, 1986) pode

ser tomado como um exemplo desta versio da causagao descendente. Uma
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interpretagio consistente da visio de Sperry pode ser proposta nos seguin-
tes termos: um dado estado de consciéncia no tempo ¢ ¢é selecionado dentre
um conjunto de estados que poderiam ser realizados pelo cérebro naquele
instante, sendo esta selegdo dependente ndo apenas de eventos neurais de or-
dem inferior, mas também, e de modo decisivo, de eventos no préprio ni-
vel psiquico em #1 (Emmeche et al., no prelo). Os estados de consciéncia
prévios agiriam como fatores de selegio, determinando qual dos possiveis
estados de consciéncia serd efetivamente realizado em =

Assim interpretada, a causagio descendente ndo pode ser atribuida de
maneira consistente s qualidades emergentes. Nao parece haver sentido na
idéia de que uma qualidade emergente possa ter, por si mesma, uma in-
fluéncia causal formal sobre as partes de um sistema complexo, atuando
como um fator de selecio de suas relagées. E mais razodvel pensar-se que
este tipo de influéncia causal resulte da entidade de nivel superior como
um todo.

A causacio descendente média pode ser elaborada por meio do concei-
to de 'condigdes de contorno' (Emmeche et al., no prelo).20 Matematica-
mente, uma condigio de contorno é um conjunto de critérios de selegdo que
permite escolher, dentre varias solugdes de um conjunto de equagoes dife-
renciais, aquela que corresponde, presumivelmente, 4 melhor descrigdo da
dinimica de um sistema. Na mecinica cldssica, as condigdes iniciais de um
sistema correspondem a um conjunto de parimetros descrevendo seu ponto
de partida. Em fendmenos fisicos complexos, certas mudangas nas con-
dicoes iniciais fazem com que propriedades centrais na dinimica sejam
alteradas. Estas mudancas sdo denominadas condigdes de contorno porque
delimitam o conjunto de condigdes iniciais no qual uma dada proprieda-
de central ser4 encontrada.

Numa teoria de niveis, as condi¢des de contorno podem ser entendidas
da seguinte maneira: considere-se, primeiro, que elas sio as condi¢bes que
selecionam e delimitam vérios caminhos possiveis de desenvolvimento de
um sistema. Quando um sistema ¢ realizado, isto significa que uma das
vias possiveis de desenvolvimento foi selecionada, podendo as condicoes
prévias a esta selegdo ser entendidas como condigdes iniciais que definem
qual dos possiveis desenvolvimentos ocorrerd. Estas condicbes iniciais
constituem um tipo especifico de condigdo de contorno, as condigies de res-
trigio. Elas sdo as condigdes pelas quais as entidades no nivel superior res-
tringem as atividades dos componentes no nivel inferior, selecionando
dentre o conjunto de estados que poderiam ser realizados aquele que efeti-
vamente o serd.
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Esta interpretagdo implica a idéia de que, quando um sistema comple-
xo vem a ser, perde-se algo no nivel inferior para ganhar-se algo no nivel
superior; sdo perdidas possibilidades de relagdo ao nivel dos componentes
para ganhar-se coordenagio, estabilidade dinimica, numa palavra, homeos-
tase no sistema complexo (Pattee 1973).

Duas proposi¢des sdo centrais nesta versio da causagio descendente:

() Entidades de nivel superior funcionam como fatores de selecio dos
processos no nivel inferior, cujo desenvolvimento ¢ restringido pela
evolugio temporal daquelas entidades.2l Nesta restrigdo, reside a
causa¢ao descendente;

(ii) Um smesmo conjunto de entidades no nivel inferior pode ser o ponto
de partida para a realizacio de diferentes entidades no nivel superior.
Nesta realizagio, reside a causagao ascendente (que pode ser entendi-
da como um tipo de causalidade material).

A proposigio (ii) pode ser ilustrada por um didlogo de Hofstadter em
seu Godel, Escher, Bach. A certa altura do didlogo ...Ant Fugue, o Taman-
dud se refere ao proprietdrio anterior do formigueiro em que atualmente
vive Tia Hillary, uma colénia de formigas. Ele o descreve da seguinte
maneira:

O proprietdrio anterior era um individuo extraordindrio, uma das col6nias de
formigas mais criativas que j4 viveu. Seu nome era Johant Sebastiant Fermant
[J.S.E.] ¢ ele era um matemdtico por vocagio e um musico por diversio (Hofstadter

1980, p. 332).22
E entdo explica como J.S.F. foi destruido por um temporal:

No auge de seus poderes criativos, ele se defrontou com uma morte muito prematu-
ra. Um dia, (...) ele estava do lado de fora gozando o calor, quando uma torrente ca-
prichosa (...) surgiu do nada e ensopou completamente J.S.F. Como a tempestade
chegou totalmente sem aviso, as formigas ficaram inteiramente desorientadas e
confusas. A organizagio intricada que havia sido construida de forma tao precisa ao
longo de décadas foi por dgua abaixo numa questio de minutos. (...). As formigas
conseguiram sobreviver, até a dltima delas (... Mas quando as 4guas recuaram e
deixaram que as formigas voltassem ao seu terreno natal, nao havia sobrado qual-

quer organizagio (Hofstadter 1980, p. 332).

Entretanto, ap6s J.S.F. -a forma de nivel superior na qual as formigas es-
tavam organizadas- ter desaparecido, aquelas mesmas formigas voltaram a
reunir-se, mas agora de forma diferente, dando origem a Tia Hillary:
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No entanto, algo muito estranho comegou a acontecer: nos poucos meses seguintes,
as formigas que haviam sido componentes de J. S. F. lentamente se reagruparam e
construfram uma nova organizagao. E foi assim que Tia Hillary nasceu (Hof-

stadter 1980, p. 333).

O Caranguejo pergunta, entdo, ao Tamandud se ele reconhece caracteris-

ticas de J.S.F. em Tia Hillary. O Tamandu4 responde:

Nem uma sequer. Eles nada tém em comum. E ndo hd qualquer razio para que de-
vessem ter, em meu entendimento. Com freqiiéncia hd, no fim das contas, vdrias
maneiras distintas de rearranjar-se um grupo de partes para formar uma 'soma’. E
Tia Hillary era exatamente uma nova 'soma’ de velhas partes. Nao MAIS do que
uma soma, veja bem -apenas aquele TIPO particular de soma (Hofstadter 1980, p.

333).

Nio se deve perder de vista a observagio de Hofstadter de que a enti-
dade de nivel superior, o todo, 740 é mais do que a soma das partes. Uma
teoria de nivel superior ndo € irredutivel a uma teoria-base porque seu ob-
jeto, como um todo, é maior do que a soma das partes, mas porque ele ¢
um tipo particular de organizagdo das partes, sendo necessdrio descrever
ndo apenas as partes mas também as condigdes de restrigio que atuam so-
bre elas. Um conjunto dnico de entidades no nivel inferior -as mesmas
formigas- pode dar origem a uma variedade de entidades diferentes no
nivel superior -diferentes colénias de formigas. Em cada col6nia, um pa-
drio espago-temporal particular de relagbes serd estabelecido, conferindo
a cada formiga ou subconjunto de formigas uma funcio especifica, com o
propésito de aumentar as chances de sobrevivéncia da colénia. Uma cau-
sagio descendente formal/funcional pode ser observada, sendo necessério
descrever nio sé as relagbes causais eficientes que realizam a forma ¢ a
fun¢io na colénia, mas também os padrdes que constrangem estas mesmas
relagbes causais. E ébvio que tanto J.S.F. quanto Tia Hillary sio constitui-
dos pelas relagbes entre as formigas -aqui temos uma causagdo ascendente
material-, mas relagdes sdo o que sao em virtude da selegio de padroes
particulares dentre vérios possiveis, de acordo com a influéncia descenden-
te do estado prévio das préprias colénias de formigas. Cada colénia, co-
mo uma forma peculiar de organiza¢io, possui propriedades genuinamente
novas, emergentes: Tia Hillary ndo tem uma sequer das propriedades de
J.S.F. Pode-se afirmar, no entanto, que a idéia de que o todo ¢ mais do
que a soma das partes nao tem qualquer papel na defini¢io de uma pro-
priedade emergente.
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8. Conclusdo

Se as idéias centrais da versio média da causacio descendente forem acei-
tas, a definicdo de propriedade emergente proposta por O'Connor pode
ser assim modificada:23

(PE) Uma propriedade P ¢ uma propriedade emergente de um objeto (mereologi-
camente complexo) O =4 Se e somente se

(i) P ¢ superveniente a propriedades e relagses das partes de O;
(i) 2 ndo ¢ observada em qualquer das partes de O; e

(iii) O exerce uma influéncia causal descendente formal/funcional sobre as
partes, restringindo suas relagées no espago-tempo, de modo que os padrdes
de restrigao realizam e, assim, explicam a emergéneia de P.
¢ p 24

Se a emergéncia de propriedades for relacionada & restricio das re-
lagbes entre os componentes, na condicio de partes de uma entidade de ni-
vel superior, € ndo 4 sua mera interagao, exemplos de propriedades emer-
gentes, como aqueles citados por Odum, poderdo ser melhor entendidos.
Um recife de coral, por exemplo, teria propriedades genuinamente novas,
diferentes daquelas encontradas nas algas e cnidarios que o compdem, nio
por causa da mera interacio destes organismos, mas devido 2 restricio de
suas relagbes a uma regido definida de seu espaco de possibilidades, ma
qual as propriedades emergentes do recife seriam observadas.

Para Aristételes, nés compreendemos algo quando sabemos por que ele
¢ 0 que € ¢ a causa nos mostra 'o porgué. Ou -pode-se dizer- quando des-
crevemos a causa de algo, tornamo-nos capazes de compreender as pro-
priedades que o qualificam como a entidade que é em nossas classifi-
cacbes. Descrever a causa de um sistema biolégico significa, nesses termos,
compreender ‘o porqué de ele ser um sistema biolégico, ou ‘o porqué da
presenga de qualidades que implicam sua classificacio como uma entida-
de 'viva'. 'O porqué de um fendémeno estudado na fisica clissica pode ser
expresso em termos do evento causal eficiente que o produziu. Entretanto,
uma descrigdo das interagdes moleculares eficientes que tém lugar no sis-
tema vivo nao parece ser suficiente para entender-se '0 porgué’ de o sistema
ser vivo; parece-nos evidente que este 'porgué’ ndo reside em qualquer con-
junto de causas eficientes, mas na prépria ordem observada no sistema.

Aristételes identifica 'o porqué ou a 'causa primiria' de uma coisa com
sua forma. A forma nos propicia a melhor compreensio do que os objetos
naturais mais verdadeiramente sio e do porqué de eles serem como sio

(Lear 1988, p. 27). O entendimento do que quer dizer Aristételes depende
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de uma interpretagio correta de suas idéias sobre a causalidade. Aristéte~
les nao isolou quatro causas distintas, mas descreveu quatro modos em que ci-
tamos a causa (Aristotle 1996, p. 39, Fisica 11.3, 194b23-24, b26-27, b29-
30, b32). As causas formal, final e eficiente sio por ele entendidas como aspec-
tos da prépria forma. Ele afirma que estes trés modos causais freqiientemen-
te convergem numa sé coisa, que ¢ a forma (Aristotle 1996, p. 49, Fisica
I1.7, 198a24-25). Assim, quando se refere a uma causa primdria, ele nio
estd conferindo a uma de quatro causas distintas uma posigao de honra. Ele
est4 citando um item, a forma, que pode ser considerada seja como a for-
ma que ela ¢ (causa formal), ou como causa eficiente, ou como causa final
(Lear 1988, p. 27).

Esperamos ter estabelecido que a compreensio da causalidade que se
afirmou com a revolugio cientifica do século XVII pode mostrar-se ade-
quada no dominio da fisica cldssica, onde 'o porgué das coisas ¢ redutivel
A causalidade eficiente, mas ¢ insuficiente nas ciéncias especiais, onde 'o
porqué das coisas ndo se limita a interagbes causais eficientes, residindo,
sobretudo, na forma ou no padrio em que os componentes de entidades ou
processos biolégicos, mentais, sociais, econémicos etc. estao arranjados.
Tentativas de explorar outros quadros de descri¢gdo da causalidade so,
neste contexto, bem vindas. Neste trabalho, examinamos uma solugdo do
problema da causagio descendente apoiada em modos causais que ndo sdo
admitidos nos discursos cientifico e filoséfico da Modernidade, mas que,
segundo acreditamos, podem auxiliar na compreensio da emergéncia de

propriedades.
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Notas

I Mais recentemente, El-Hani (2000) propds uma diferenciagio entre variedades radicais
e moderadas de reducionismo. A caracterizagio do reducionismo apresentada acima
corresponde 4 forma radical,

2 0O papel explanatério das relagdes no reducionismo ¢ fregiientemente ignorado, o que
resulta em criticas pouco vigorosas. E o caso da insisténcia de Capra na idéia de uma
"nova visio da realidade", baseada na "consciéncia do estado de inter-relagio e interde-
pendéncia essencial de todos os fenémenos" (Capra 1982, p. 259). Um reducionista po-
deria simplesmente afirmar que ndo pretende negar as inter-relagoes; o problema ¢ de
outra ordem, referindo-se 3 compreensdo de quais destas inter-relagses tém poder ex-
planatério e qual a forma das leis nas teorias sobre os sistemas complexos.

3 Enfase no original. A defini¢io de propriedades emergentes como irredutiveis i soma
das propriedades das partes admite uma resposta contundente do reducionista, dada a
relevincia explanatéria por ele conferida s propriedades relacionais das partes. Ver
Levine et al. (1987); El-Hani & Pereira (1999b).

4 Para relatos histéricos, ver Blitz (1992) e Beckermann, Flohr & Kim (1992). A reno-
vagio do interesse pela nogdo de emergéncia de propriedades ¢ indicada pela quantida-
de de artigos a este respeito produzida nos tltimos anos, Ver, por exemplo, O'Connor
(1994); Baas (1994, 1996); Newman (1996); Kim (1997); Baas & Emmeche (1997);
Humphreys (1996, 1997a,b); Emmeche et al. (1997, no prelo); El-Hani (1997); El-
Hani & Pereira (1999a,b,c; no prelo).

5 Estas proposicaes sio derivadas de Blitz (1992, p. 175) e Kim (1996, pp- 227-229).

6 Kim (1996, p- 228) se refere ndo apenas 1 irredutibilidade mas também & imprevisibi-
lidade dos emergentes. Embora esta dltima seja uma tese fundamental da maioria dos
filésofos emergentistas, deve-se ter na devida conta que se trata de uma proposigio epis-
temoldgica, podendo ser mais apropriado desvinculs-la da definigio de emergéncia de
propriedades, como um conceito ontoldgico. Um emergentista pode sustentar a irredu-
tibilidade dos emergentes sem recorrer a idéia de sua imprevisibilidade.

7 O termo 'causacdo descendente' ¢ usualmente atribuido a Campbell (1974).

8 As duas primeiras objegbes sdo citadas de O'Connor (1994, p. 91); a terceira, de Kim
(1996, pp. 232-233).

9 Este ponto de vista ¢ compartilhado por Emmeche ¢ colaboradores (1997, no prelo).
Kim também salienta esta idéia em vérios de seus ensaios (1993, 1996, 1997).

10 Este ponto ¢ abordado em El-Hanj & Pereira (no prelo) e El-Hani & Emmeche (em
preparagio).

1T Alexander (1920, vol. 1, p. 11) denomina estas propriedades 'resultantes'. Salt (1979) as
chama de propriedades 'coletivas'.

12 Esta ¢ uma tentativa de tradugdo do neologismo utilizado por O'Connor, "non-struc-
turality”.

13 El-Hani & Emmeche (em preparagido) levam a cabo uma andlise critica da nogio de
n3o-estruturalidade.
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14 El-Hani & Pereira (1999c, no prelo). Tb. Emmeche et al. (no prelo); El-Hani & Em-
meche (em preparagio). A razio para que os poderes causais descendentes sejam atribui-
dos as entidades de nivel superior em que tem lugar a emergéncia de propriedades, ¢
n3o as propriedades emergentes, reside na caracterizagio da causagio descendente como
uma espécie de causalidade formal e funcional.

15 A este respeito, ver El-Hani & Pereira (1999c, no prelo).

16 Lear (1988, pp. 30-33) apresenta dois argumentos contra a freqiiente tradugdo do concei-
to aristotélico de 'fonte original da mudanga ou repouso’ como a idéia moderna de
causa eficiente. Primeiro, porque sugere de maneira retrospectiva que Aristételes
apreendeu a concepgdo moderna de causa. Segundo, porque d4 a impressao de que ele es-
t4 referindo-se a uma causa diferente da forma, e nio a uma maneira diferente de espe-
cificar a mesma causa, a forma. Estas observagdes sio sem duvida importantes quando se
tenta compreender as idéias originais de Aristételes. No entanto, consideramos que se
pode admitir, numa reinterpretagio dos modos causais aristotélicos, a compreensio da
'fonte original da mudanga ou repouso’ como causa eficiente, desde que este modo cau-
sal seja visto como um aspecto da forma. As outras defini¢des de Emmeche e colabora-
dores sao bastante préximas das formulagbes originais de Aristételes (ver Aristotle
1996, p. 39, Fisica 11.3, 194b23-195a2).

17 Este ponto ¢ destacado por El-Hani & Emmeche (em prep.). Outros trabalhos que to-
mam as nogdes causais aristotélicas como inspiragio incluem Rosen (1986); Riedl
(1997); Van de Vijver et al. (1998).

18 Para maiores detalhes sobre a versio fraca, ver Emmeche et al. (no prelo); El-Hani &
Videira (1999).

19 Esta descrigao dos processos causais em niveis adjacentes é consistente com a proposi¢io
de Aristételes de que os modos causais eficiente, formal e final sdo, todos eles, aspectos
da forma. Ver Aristotle (1996, p. 49, Fisicall.7, 198a24-27). Para detalhes sobre a ani-
lise da causalidade em Aristételes, ver Ross (1995) e Lear (1988).

20 A idéia de que o conceito de condigbes de contorno pode ser utilizado para caracterizar
as condigBes que restringem o comportamento de uma entidade em um dado nivel foi
originalmente introduzida por Polanyi (1968).

21 A causagio descendente opera em uma escala temporal diferente da causagio 'instantinea’
ou 'imediata’ da fisica cldssica, apresentando uma natureza seletiva e cobrindo vérias
geragoes (Campbell 1974). Desse modo, além do aspecto estrutural, é preciso ter na de-
vida conta também o tempo como uma varidvel na compreensdo das restrigées que uma
totalidade impae as atividades de seus componentes.

22 A sentenga original de Hofstadter tem algumas sutilezas que ndo foram preservadas na
tradugdo: "His name was Johant Sebastiant Fermant, and he was a mathematiciant by
vocation, and a musiciant by avocation".

2 A supressio do terceiro item na definigio de O'Connor, relacionado 4 natureza nao-
estrutural de uma propriedade emergente, ¢ resultado de uma andlise critica da nogio
de ndo-estruturalidade por El-Hani & Emmeche (em preparagio).
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