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Introdução
Em seu trabalho, existem duas questões evolutivas centrais com a qual os atuais cientistas informados pelos estudos do desenvolvimento inevitavelmente acabam por se deparar: (1) Como a compreensão da evolução de uma espécie poderia nos ajudar a entender melhor o desenvolvimento de seus indivíduos? (2) E, como a compreensão do desenvolvimento individual poderia nos ajudar a entender melhor a evolução de uma espécie? Ao tentar lidar com esse par claramente interligado de questões e suas implicações, pelo menos desde a virada do milênio (Cf. Griffiths & Hochman, 2015), as ciências comportamentais e do cérebro contemporâneas têm adotado diferentes variações das chamadas “teorias dos sistemas de desenvolvimento” (TSD).
Em termos bastante amplos, as TSD podem ser compreendidas como compondo um framework alternativo para abordar o clássico debate “natureza versus criação” – isto é, a questão de como o “corpo físico” de um organismo se relacionaria com seu “ambiente experiencial” de maneira a produzir ou resultar em seu fenótipo. Nisso, é seguro dizer que, no que diz respeito aos aspectos mais gerais de tal debate, a maioria das atuais ciências comportamentais e do cérebro adota um posicionamento transacionista, visto que tendem a defender que esses (e outros) supostos componentes do sistema organismo-ambiente se transacionam ao longo do tempo para produzir a morfologia e o comportamento dos seres vivos. No entanto, não existe uma forma única e consensual de se conceber tais transações, assim como ainda não existe uma convergência rumo a uma teoria única e consensual dos sistemas de desenvolvimento. Pelo contrário, aquilo que na realidade parece imperar na literatura das TSD é a existência de vívidos e intensos debates acerca de como o framework seria melhor entendido e aplicado (Cf. Witherington & Lickliter, 2016; Bjorklund, 2016). 
Com esse cenário em mente, após uma introdução de alguns dos aspectos gerais envoltos em tal debate, este pequeno ensaio tentará expor e revisar superficialmente quele que talvez seja seu caso ilustrativo mais relevante: os principais pontos de discórdia que separam duas proeminentes tradições recentes de uso e interpretação das TSD pelas ciências comportamentais e do cérebro (Cf. Moore et al., 2022; Bjorklund et al., 2022) – a Psicologia Evolucionista do Desenvolvimento e a, similarmente nomeada porém notadamente mais radical, Psicologia do Desenvolvimento Evolucionista. Por fim, após tal empreitada, concluiremos brevemente com uma série de apontamentos finais.

Entre duas versões da teoria dos sistemas de desenvolvimento 
É importante notar que, embora componham mais propriamente um continuum de teorias, é possível estabelecer uma divisão da literatura entre dois conjuntos relativamente bem-definidos e amplamente difundidos de variações da teoria dos sistemas de desenvolvimento (TSD): uma perspectiva fraca e uma rígida (Del Giudice & Ellis, 2016, p. 8-10; Cf. Bjorklund, 2016; Bjorklund et al., 2022). Essencialmente, a variação fraca da TSD seria uma aplicação dos pressupostos centrais da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (Evo-Devo) às abordagens neodarwinianas convencionais da Psicologia Evolucionista (Amato, 2020, p. 5-11) de maneira a fornecer uma “emenda teórica” que as alinhe com a síntese evolutiva estendida (SEE). Nisso, para a Psicologia Evolucionista do Desenvolvimento (Psicologia Evo-Devo) resultante, a TSD se torna um framework para o estudo do comportamento dos seres vivos que parte da análise dos chamados “sistemas de desenvolvimento” – aqui compreendidos como aqueles “recursos individualizáveis” que contribuiriam interativamente para o desenvolvimento e evolução desses seres (isto é, seus genes, estruturas celulares, experiências e atividades sensoriais, parâmetros físicos dos seus ambiente, etc.). Logo, tanto a evolução quanto o desenvolvimento são vistos como procedendo por meio da interação bidirecional contínua entre organismos, ambientes e seus componentes que, assim como no mainstream da Evo-Devo, são conceitualizados como entidades separadas. No entanto, embora alinhada à SEE, a Psicologia Evo-Devo ainda opta por tratar os indivíduos como o principal foco das pressões evolutivas conforme essas são tradicionalmente entendidas pela teoria evolucionista e, com isso, acaba por se atrelar a um compromisso metodológico com a “força organizadora da adaptação por seleção natural como sua principal fonte de explicação” (Witherington & Lickliter, 2016, p. 201).
Em contraste, na variação rígida da TSD, o alvo da evolução é o organismo-ambiente como um todo, em seus sistemas de desenvolvimento replicáveis. Isso retira os indivíduos do enfoque dos processos de seleção, e as pressões evolutivas, conforme elas são tradicionalmente compreendidas, são conceitualizadas como operando apenas sobre o nível das relações organismo-ambiente (Cf. Griffiths & Hochman, 2015). A abordagem resultante, recentemente denominada Psicologia do Desenvolvimento Evolucionista (PDE), diverge e é, portanto, incompatível com a metodologia adaptacionista e enfoque majoritariamente individualista da Psicologia Evo-Devo. Em outras palavras, as pressões evolutivas, aqui concebidas como a ação de processos co-determinados pela totalidade do organismo-ambiente, não resultam em alterações no nível do comportamento individual, mas sim no nível populacional. Afinal, para a PDE, organismos são totalidades emergentes desde as relações dinâmicas dos sistemas de desenvolvimento que co-determinam, de maneira indistinguível, com seu ambiente – e não um conjunto complexo de interações bidirecionais entre componentes individualizáveis. Logo, processos de seleção não criariam nada, exceto mudanças em como populações semelhantes/convergentes de totalidades organismo-ambiente são constituídas – ou seja, “como indivíduos (e suas características) são distribuídos” (Moore et al., 2022, p. 784).
Dentro das atuais ciências comportamentais e do cérebro, então, a maioria das variações de TSD acaba por se aglutinar em duas abordagens que, à primeira vista, parecem relacionadas, porém, quando analisadas em maior profundidade, demonstram-se profundamente distintas (Cf. Lerner, 2016). Baseada nos pressupostos centrais da Evo-Devo, a Psicologia Evo-Devo é uma extensão desenvolvimentista da Psicologia Evolucionista neodarwiniana, reformulando-a de modo a torna-la suficientemente consistente com o quadro metateórico interacionista dominante na SEE. Por outro lado, a PDE é melhor entendida como uma proposta de reformulação radical da teoria evolucionista, constituindo um quadro metateórico holista alternativo que possui pouca sobreposição significativa com a Psicologia Evo-Devo e o mainstream da Evo-Devo (Cf. Narvaez et al., 2021; Moore et al., 2022) – ao mesmo tempo em que representa um total rompimento com o individualismo e adaptacionismo metodológicos do neodarwinismo. 
Logo, adotar a PDE, e, portanto, a TSD rígida, não significa comprometer-se a adotar, também, os pressupostos da Psicologia Evo-Devo e da TSD fraca (a qual, mesmo sem implicar uma superação total do neodarwinismo, ainda é a principal responsável por guiar o empreendimento teórico e definir os conceitos e problemas abordados pela SEE) e vice-versa (Amato, 2020, p. 11). Mas, infelizmente, essa distinção entre usos e interpretações divergentes da TSD é frequentemente obscurecida pela verborragia e imbróglios discursivos dos vívidos e intensos debates presentes na literatura, deixando muitos pesquisadores confusos quanto às suas implicações – as quais, nas próximas páginas, tentaremos desenvolver um pouco mais.

Psicologia Evo-Devo versus Psicologia do Desenvolvimento Evolucionista
A lógica por trás da variação fraca da teoria dos sistemas de desenvolvimento (TSD) foi introduzida há quase oito décadas pelo biólogo Conrad Waddington (1905-1975), para se referir ao estudo do sistema dinâmico que parece ser formado quando a totalidade dos componentes genéticos de um organismo, e sua expressão, interagem entre si durante o processo de desenvolvimento. Segundo Waddington, esse “sistema dinâmico de desenvolvimento” poderia ser entendido como o lócus dos processos epigenéticos através dos quais o genótipo daria origem ao fenótipo. E, dessa forma, a intenção original de sua TSD era simplesmente propor uma oposição às abordagens genéticas clássicas, as quais meramente estabeleciam correlações entre genótipos e fenótipos, contrastando-as com uma perspectiva epigenética que buscava entender os mecanismos que conectariam esses dois componentes (Griffiths & Hochman, 2015, p. 1). Historicamente, então, o surgimento da Biologia Evolutiva do Desenvolvimento (Evo-Devo) pode ser entendido como a progressão e amadurecimento dessas ideias internamente à biologia evolucionista – e a Psicologia Evolucionista do Desenvolvimento (Psicologia Evo-Devo) como sua recente incursão no pensamento psicológico-evolucionista neodarwiniano (PE).
Mais especificamente, a abordagem praticada pela Psicologia Evo-Devo busca apenas fornecer uma perspectiva particular de como as transações dos supostos componentes do sistema de desenvolvimento organismo-ambiente seriam realizadas. Aqui, propõe-se que a ontogenia e a filogenia procedem da mesma maneira, mas em diferentes escalas temporais, de acordo com uma interação contínua e bidirecional entre os componentes de todos os níveis desse sistema, incluindo o genético, celular, comportamental, ecológico e cultural. E, embora os genes ainda sejam vistos como um componente crítico, a Psicologia Evo-Devo não lhes concede qualquer papel privilegiado no estabelecimento do comportamento, pois esses seriam uma parte central, mas apenas integrante e não-suficiente, assimetricamente interagindo com as demais em um sistema dinâmico de desenvolvimento maior. Logo, nessa perspectiva, o genoma também não é visto como o fornecedor de uma instrução descontextualizada para a construção do corpo ou determinação do comportamento; em vez disso, ele é concebido como uma estrutura sensível ao contexto no qual se encontra, sendo constantemente influenciada por outros componentes do sistema de desenvolvimento (Del Giudice & Ellis, 2016, p. 9). Ou seja, para a Psicologia Evo-Devo, a expressão gênica é sempre localizada em um meio e seus efeitos não podem ser separados dos do ambiente; com a transação entre essas partes contribuindo conjuntamente, porém de forma não-simétrica, para o surgimento, ao longo do tempo, de uma morfologia e comportamento adaptativos – numa lógica que ecoa a busca pelos mecanismos de interação primeiramente propostos por Waddington.
Sob essa perspectiva, aquilo que a evolução por seleção natural faria é preparar, “porém não pré-formar” (Cf. Bjorklund, 2016), algumas dessas transações para serem realizadas de maneira mais eficaz. Isto é, predispor a produção de traços morfológicos e comportamentos funcionais, sempre que um ser vivo, vivenciando experiências de desenvolvimento típicas no ambiente típico de sua população, perpassasse por trajetórias ontogênicas que correspondessem àqueles predominantemente presentes durante o histórico felogênico de sua espécie. Logo, processos de seleção são aquilo que dá forma ao genoma, mas como a expressão gênica é contextualizada, ambientes de contextualização atuam como causas proximais ou mediadores do desenvolvimento e, portanto, da morfologia e comportamento (Bjorklund & Ellis, 2014, p. 255). 
Ainda em outras palavras, a Psicologia Evo-Devo representa uma tradição de uso e interpretação da TSD fraca conforme uma teoria interacionista do desenvolvimento para psicólogos evolucionistas neodarwinianos. Nisso, ela busca se manter atrelada aos interesses mais convencionais desses cientistas, ao mesmo tempo em que promove uma reconceituação de sua compreensão da estrutura causal do desenvolvimento (Bjorklund, 2020, p. 5). Logo, a noção de herança genética acaba sendo contextualizada pela perspectiva mais ampla e complexa oferecida pela síntese evolutiva estendida (SEE) – enfatizando, por um lado, uma complexidade de efeitos bidirecionais e multiníveis em diferentes escalas de templo, enquanto permanece, por outro lado, perfeitamente consistente com uma série de noções clássicas, tais como o pressuposto da aptidão inclusiva e a lógica da adaptação individual. E, de fato, para além da PE convencional, essa proximidade com o mainstream tem atraído muitos outros cientistas interessados no desenvolvimento, mas orientados pelos pressupostos de abordagens psicológico-evolucionistas neodarwinianas, para os princípios básicos da TSD fraca – ao incorporarem insights da Evo-Devo em suas análises (Del Giudice & Ellis, 2016, p. 10).
Já a variação rígida da TSD possui uma origem mais tardia, com seu mais famoso precedente teórico na epigenética radical do psicólogo do desenvolvimento Gilbert Gottlieb (1929-2006). Gottlieb realizou uma distinção heurística entre o que ele chamou de epigênese “pré-determinística” e “probabilística”, partindo do pressuposto que, na proposta de Waddington, o conteúdo do óvulo fertilizado acabaria por determinar, em grande parte, o curso do desenvolvimento. Isto é, o dualismo implícito ao interacionismo inevitavelmente implicaria um ambiente que fornece apenas suporte não-específico para o desenrolar pré-formado do processo epigenético. Na epigênese probabilística de Gottlieb, por outro lado, o curso e próprio processo de desenvolvimento se auto-mantém, dependendo de interações dinâmicas tanto entre e em cada estágio do desenvolvimento, quanto entre cada fator ambiental presente entre e em cada um desses estágios (Griffiths & Hochman, 2015, p. 1). 
Historicamente, a pesquisa sobre esse tipo de dependência e sensibilidade extrema do desenvolvimento em relação ao ambiente culminou em uma ênfase no holismo, simetria e co-determinação, os quais caracterizam a maior parte das tradições de pesquisa atuais em Psicobiologia do Desenvolvimento. E, ainda mais relevante, ela incorpora aquilo que, mais tarde, veio a ser conhecido (após inúmeras contribuições por parte de filósofos, biólogos e psicólogos teóricos) como a perspectiva processual dos “sistemas relacionais de desenvolvimento” (Griffiths & Hochman, 2015, p. 5), a qual é promulgada pela Psicologia do Desenvolvimento Evolucionista (PDE). Ao contrário da Psicologia Evo-Devo, então, a TSD rígida não é uma teoria do desenvolvimento, mas uma alternativa radical ao interacionismo da Evo-Devo. Na PDE, os sistemas de desenvolvimento compreendem todos os recursos não-individualizáveis desde os quais os resultados do desenvolvimento emergem e os quais são proativamente replicados e estabilizados pelos próprios sistemas ao longo de sua linhagem evolutiva. E, como consequência, se torna impossível distinguir significativamente um organismo de seu ambiente (e partes componentes) e aquilo que, de fato, evolui não são organismos e populações, mas conjuntos auto-replicadores de sistemas organismo-ambiente que trazem à tona seus próprios meios de existência e manutenção (Del Giudice & Ellis, 2016, p. 9). Essa reconceituação holística da evolução rompe com a analogia do indivíduo como agente maximizador e torna a análise adaptacionista praticamente impossível.
Portanto, a TSD rígida representa, em última instancia, uma tentativa de avançar para além de dicotomias clássicas, tais como os pares lógicos natureza-criação, genes-ambiente e indivíduo-população. Nessa perspectiva, a estabilidade e variação da morfologia e comportamento não são explicadas pela presença de qualquer forma de programa genético, por mais complexo que ele e suas possibilidades de interação sejam. Mas sim por ciclos contingente e autoimpostos de construção, envolvendo diversos fatores durante a ontogenia do sistema de desenvolvimento. Logo, tanto o desenvolvimento quanto a evolução são concebidos como processos de construção e reconstrução, nos quais recursos heterogêneos são reunidos de forma contingente, porém de maneira relativamente confiável (Amato, 2020, p. 9). E, assim, a PDE não privilegia qualquer nível de controle, visto que as supostas causas do comportamento estariam distribuídas por múltiplos fatores e escalas temporais, e a evolução seria a história de mudanças nos sistemas de interações proativas entre organismos e ambientes.
A PDE oferece, então, não apenas um quadro sintético para o estudo da evolução, desenvolvimento e hereditariedade que difere daquilo apresentado pela Evo-Devo e a SEE, “mas também um convite teórico a uma releitura radical de todo o pensamento evolucionista” (Amato, 2020, p. 11). Pois, dado que as pressões evolutivas não são vistas mais como atuando em componentes individualizáveis que podem ser mais ou menos geneticamente relacionados entre si, mas em sistemas dinâmicos inteiros (para os quais, além de processos de auto-replicação e imposição, não haveria qualquer definição significativa de sucesso reprodutivo ou parentesco), a PDE seria simplesmente inconsistente com a teoria da aptidão inclusiva e uma concepção realista de evolução por seleção natural (Lerner, 2016, p. 245-247). Além disso, a versão da TSD contida na PDE não apenas se opõe ao conceito de programas genéticos, mas – em uma adicional ruptura com a Evo-Devo e a SEE – também rejeita a própria ideia de que os genes armazenam informações, como um compromisso desnecessário que se aproximaria perigosamente de um dualismo e pré-formismo inaceitáveis (Bjorklund & Ellis, 2014, p. 247).

Conclusão e apontamentos finais
Em suas empreitadas, psicólogos evolucionistas e do desenvolvimento geralmente utilizam-se de frameworks diversos para invocar ou explicar pontuações como: (a) múltiplos níveis de análise; (b) a atuação de efeitos ambientais no aparato neurobiológico dos seres vivos; (c) a existência de reciprocidade entre indivíduos e seus contextos; (d) interações organismo-ambiente; e (e) relações probabilísticas entre supostos antecedentes e o comportamento e desenvolvimento resultantes (Bjorklund & Ellis, 2014, p. 229). E, conforme vimos, embora tratadas de forma dissemelhante, todas essas podem ser plenamente enquadradas no domínio de explicação das principais variações contemporâneas da teoria dos sistemas de desenvolvimento (TSD). Logo, seu tratamento pode convergir com os pressupostos da Psicologia Evolucionista do Desenvolvimento (Psicologia Evo-Devo) se partir da adoção de uma postura adaptacionista, ou se adequar melhor à Psicologia do Desenvolvimento Evolucionista (PDE), se presumir uma compreensão e enfoque detalhistas no organismo em sua ontogenia (Witherington & Lickliter, 2017, p. 4).
Esse tipo de distinção entre Psicologia Evo-Devo e PDE fornece insights valiosos sobre o status atual da TSD nas ciências comportamentais e do cérebro, permitindo-nos supor, por exemplo, que quando psicólogos evolucionistas neodarwinianos se alinham à TSD, isso geralmente significa o envolvimento com uma versão fraca dela. E, similarmente, que quando cientistas do desenvolvimento afirmam adotar a TSD, eles geralmente estão raciocinando em termos de uma perspectiva rígida. No entanto – e possivelmente sem estarem cientes disso – ao se valerem indiscriminadamente da literatura acerca do tema, esses grupos também podem acabar adotando os pacotes metateóricos de interpretações da TSD não-devidamente coadunadas com suas respectivas perspectivas. Ou seja, evolucionistas desinformados podem acabar por se comprometer desnecessariamente com a bagagem adicional de um pensamento anti-adaptacionista e rejeição à priori do interacionismo dominante na Evo-Devo e síntese evolutiva estendida (SEE). E, da mesma maneira, desenvolvimentistas que se alinhem à TSD podem acabar por se valer de estudos fundamentados em preceitos individualistas, concebidos desde uma óptica marcadamente neodarwiniana de adaptacionismos e dualismos metodológicos (Del Giudice & Ellis, 2016, p. 10). Como resultado, aqueles interessados na temática, mas que não se veem munidos de um panorama mais claro do atual cenário de contenta que impera em sua literatura, talvez se encontrem indevidamente privados de algumas das mais poderosas ferramentas conceituais já desenvolvidas por biólogos, psicólogos e filósofos interessados no estudo das possíveis relações entre evolução e desenvolvimento (além de suas implicações)
Assim, para evitar tais armadilhas conceituais e maximizar o potencial heurístico da DST, é fundamental que posteriores estudos reconheçam e explorem, mais profundamente, as diferentes versões dessa teoria e suas implicações para a pesquisa de cientistas comportamentais e do cérebro (Cf. Witherington & Lickliter, 2017). Somente assim, esses profissionais se verão melhor capacitados a selecionar os componentes teóricos mais adequados para seus programas de pesquisa específicos, evitando a adoção involuntária de pressupostos incompatíveis ou a rejeição desnecessária de ferramentas analíticas valiosas aos seus objetivos – contribuindo com o avanço do conhecimento.
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