


stamos acostumados com o mundo ao
nosso redor, com animais, plantas, monta-

nhas, e tudo o mais. Porém, a ciéncia nos
mostra que o mundo vai além de nossos sentidos e,
em muitos casos, até mesmo de nossa imaginagao.

A estrela mais proxima de nosso sistema solar,
denominada Préxima de Centauri, estd a 4,2 anos-luz de
distancia. Isto significa dizer que, se viajarmos na velocida-

de da luz de 300.000 quilémetros por segundo, levaremos

"~ . 4,2 anos para chegar ao nosso destino. Para se ter uma idéia
de quao distante fica nossa vizinha mais proxima, para alcan-
carmos a Lua seria necessario apenas |,3 segundo, viajando na
mesma velocidade.

No outro extremo, o que dizer da diversidade e quantidade
de seres vivos encontrados no universo microscépico de uma gota
d’agua? £ isso o que nos mostra, de uma forma agradavel e interes-

sante, o filme “A vida na gota d’agua”, concebido por Henrique Lins .
de Barros. Através das lentes de um microscopio é possivel ver um . :
mundo inusitado, habitado por amebas, protozoarios, rotiferos, e
muitos outros microorganismos lutando pela sobrevivéncia.
Produzido inicialmente na forma de video pelo Museu de
Astronomia e Ciéncias Afins, com o apoio da FAPER], o filme foi
reeditado e digitalizado nos estdios da Rio TV, da Cidmara Mu-
nicipal do Rio de Janeiro, e somou-se ao presente texto sobre
biodiversidade, também do préprio Henrique, publicado com
0 apoio do Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas.
Este €, certamente, um rico material para aqueles que
acreditam que descobrir novos mundos é parte indispen-

savel desta instigante aventura que chamamos vida.

Ministério da B

Ciéncia e Tecnologia U™
GO

Alfredo Tolmasquim

DIRETOR DO MUSEU DE ASTRONOMIA E CIENCIAS AFINS




L |

tradunda em um lnﬁmo mii:foscoplco deta!he

m texto de Henrique Lins de Barros dis-
 pensa apresentagdes. Seu trabalho para
5 dl.vu]gar e popuianzar a cuénaa e sua

pagao em mlcuat[vas como a Semana Nacional ,de Ciéncia
EvTecnologra mstituida em 2006, para levar ao grande pu-
bhco conce;tos e procedimentos da pesquisa cientifica que,
embora tenham sua origem e seu fundamente no que esté a
nossa voll;a, parecem fazer parte de um outro mundo. :

: Pa presente publicacdo, que mc]m o DVD* A vida na gota
djgua’” reallzada em parceria com o MHST constitui mais um
passo nessa jornada que visa divulgar para o publico nao-espe-
clallzado c’oncgltos (3 anformagées que promovam a reflexio e es-

A palavra -chave para entender a Bmdwers:dade tema cen-

tral do texto, é dtferenga aqmlo que dlstmgue um ser de outros

uma cultura de outras. Drfé_enga ﬁhe pode ser ewdente ou estar

0 te.xto que aqui se. ‘apresenta ¢ abrangente sem per‘ '

- ._der '3 preusao na abordagem da dwerSIdade em suas indis-
\ soaave:s relagﬁes com outros temas de relevanc1a lmpar. :
desenvolwmenho avango tecnaléglco sustentabﬂldade £: i

vel ¢ despertar a atengao para a

~valorizar e preservar nosso bem
. meta final da I:;usca c:entiﬁca a wda ;

; 'm'iulem a busca de solugoes para questdes que afetam de {orma' s
cada vez mais contundente a-vida na Terra.



ostumarmos nao perceber a
quantidade e variedade de

observarmos a grande diversidade de fofmas e organismos
vivos que dele fazem parte. A diversidade que podemos apreciar
no cotidiano &, porém, infinitamente pequena, quando comparada
ao mundo microscopico — fora do alcance de nossos olhos.

'gonistas organismos microscopicos que inicialmente habitavam

superfltles secas.

nosso planeta teve como Unicas formas de vida . microorganismos que.’
aprenderam” a nadar, a selecionar regloes mais ricas em nutrientes € que
: praglu;lrarn novas substancias, produto de seu metabolmmo Esta acao
5 da wda alterou profundamente 0 aspecto da Terra e de sua atmosfera

.-FOJ somente ha cerca de um b:lhao de anos que surguam 0s pn-
1s cfrganrsmos multicelulares, sem que contudo, desaparecessem_ '

los mmroorgamsmos i :
De volta ao amb;ente pnméno desses seres mmusculos 0

filme "A vida na gota d égua "apfomma com a ajuda de um mi-

- Croscopio, nossos olhos curiosos dessas fqrmas de wda ql.re'
' estao em toda parte mas nao gademos ver.:

formas de vida que fazem g
. parte da nossa paisagen cotidiana. Passamos ao |argo R s Rocfngo de Freitas. na zona sul do Rio de Janeiro, e de bragos
dessa paisagem e. no entanto, basta um olhar atento- EEs

e cuidadoso para o mesmo cendrio dé todos os c:{ias_,_para. ' * podem ser vistos microbrganismos que vivem em dguas salgadas

~ ou salobras ou ainda em aguas doces.

i . _ paréce suficiente para supor a diversidade de organismos presentes na
A maior parte da histéria da vida na Terra teve como prota- i

as aguas dos mares e passaram ‘pouco a pouco a ocupar também as

: - Qu prejudicial a satide. O mundo é um pouco mais complexo.
- Durante essa migracdo — que levou mais de 3 bllhoes de anos —, . :

de Bloflsma do CBPF, Ellane Wajnberg Dara Motta Maria de Lourd

- A Ricardo Ferreara da UFPe, e Geofgg.semskl (in memonam) peia
‘gratificantes conversas. E; ﬁnalment_

H experlemna foi reai:zada com b au><|ho de uma =i ._suas espemalldades, sempre tém o que dizer.

ambiente, sem que Se fizesse qualquer procedi-
mento de cuiltura ou de enriquecimento.
F\s amostras foram recolhidas das aguas da Lagoa e 4

de pequenos rios também da regiao carioca. Assim, no filme

Somente um pequenissimo fragmento da vida possivel de ser
ewdenc:ado numa gota d’dgua vai aparecer na tela. E' apenas isso ja

natureza! Mas aqui vale uma ressalva: nio é em qualquer gota d'4 agua
que iremos encontrar microorganismos. E ainda uma outra adverténcia:

o fato de existirem ndo indica necessariamente que a dgua seja |mpura

‘Ao realizar esse filme, nosso ob}etlvo foi * revelar ‘0 que ocorre de- &
baixo de nossos olhos, mas que nem sempre pode ser visto. Um mundo'
novo se descortina, com seres estranhos aos nossos critérios, mas em p.e_r-_
manente atividade' pé'ra garantir que nds, humanos, .possamos viver, :
Gostana de agradecer aos colegas do MAST em partwular Dur

Barriviera e Damel Acosta- Avalos, pela permanente troca de ldélas

105 de casa’, Myriam,
Momca. Flavia, Damel Rodngp e Gmllermo que cada um com%
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Aquilo que a Natureza
da ou fornece nao
deve ser criado

ou inventado,

mas encontrado.

(Francis Bacon, 1561-1626)

rés milhdes ou cem milhdes?
Os mais otimistas apostam na
cifra maior, enquanto os que se
dizem mais realistas ficam com a menor.
Conhecidas: cerca de dois milhoes de es-
pécies de seres vivos macroscopicos ha-
bitam o nosso planeta. Estudadas, uma
pequena parcela deste niimero. Compre-
endidas: nenhuma. Nao se compreende
o que ocorre de tao singular num ser
vivo, pois nao se sabe o que é a vida.
Mas a vida é um fato comum na Ter-
ra. Em qualquer regido da biosfera se en-
contra um rastro de vida. Qualquer ser
vivo, seja ele um diminuto microorganis-
mo que passa despercebido aos nossos
olhos, ou um dos grandes mamiferos ou
ainda as arvores, deixa a sua marca.

A vida surgiu cerca de um
bilhao de anos apds o apare-
cimento do Sistema Solar e
logo alterou as caracteristi-
cas de um planeta que ini-
ciava a sua historia de mais

de 4,5 bilhoes de anos.
Ao estudarmos os se-
res vivos, encontramos certas
caracteristicas comuns a todos
eles, o que nos leva a supor que
todos possuem uma origem comum,

um ancestral comum, como se fala no jargao cientifico.

Mas, se por um lado todos tém algo em comum, cada espécie apre-
senta uma peculiaridade que a distingue das demais.

Existem organismos capazes de viver em ambiente extremamente
severo, como aqueles encontrados em aguas profundas, em regides de
extrema salinidade, em habitat em que a luz solar nao chega, em tempe-
raturas desagradavelmente baixas.

A vida parece teimar em existir e sua capacidade de se adaptar é
enorme. O que hoje existe, os varios milhdes de espécies que conseguem
manter suas atividades e se reproduzir, nao existia ha uns tantos milhoes
de anos. E o que existiu, os grandes dinossauros que desapareceram ha
uns 60 milhoes de anos, ou os exéticos Hallucigénia que desapareceram
no periodo Cambriano, deixou a sua assinatura em registros fosseis.

O que hoje existe, nds, nossos companheiros conhecidos, as pe-
quenas bactérias, ndo existira no futuro, pois os seres vivos alteram o
meio em que vivemn e nem sempre sao capazes de se adaptar as altera-
¢Oes deste meio. Cada ser vivo possui um patriménio de informacoes
riquissimo. Cada espécie encontrou uma solucao (inica para manter a
sua viabilidade.
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(Paulinho.da Viola) : . :.-;-\ ‘Q‘ ‘

... posso mencionar que, durante a primeira semana’ deﬂossa,ﬁ-"

N

residéncia. no-Para, embora eu estivesse constantemente

excursionando pelas. florestas exlstentes nas cercanias

da cidade, nao consegui enxergar sequer
um tnico beija-flor, papagaio ou-macaco.,

E, contudo, conforme! postenormenté S

vim a descobrir, beija-flores, papagaios

e macacos sao ali abuhdantes' 1

3 necessario, porem’ procura-los,

o que exige certa dose de

familiaridade com eles;

a fim de encontrar os locais

que freqiientam.

* E preciso também
alguma pratica para
que se possa :
avista-los por entre’

“a galharia das d@rvores;
mesmo quando se
pode escuta-los bem
proximos da gente”.

Ifred Russel Walla-

ce (1823-1913) foi,

junto com Charles

Darwin (1809-1882), um dos que

propuseram a idéia de uma evolucao

por selecio natural. O que chama a

atencdo neste breve trecho de suas me-

moérias é o fato de que para se ver a dife-
renca é preciso saber encontra-la.

Um grande salto ocorreu na Historia
Natural em fins do século XVIIl. Fortemen-
(Viagens pelos rios * te influenciados pelos avancos da fisica, os
Amazonas e Negro.

Alfred Russel
~Wallace, 1853)

naturalistas comegaram a procurar um qua-
dro coerente capaz de descrever o mundo dos
seres vivos sem que se ficasse na singularida-
de do individuo.

Para se pensar na diversidade é preciso
saber classificar, saber agrupar a variedade de
objetos de uma colegio. E isto s6 foi possivel

quando o naturalista e boténico sueco Carl
Von Linneus (1707-1778), ap6és uma série

de observagOes, propés um siste-
ma de classificacdo para os seres
vivos. Neste sistema, adotado des-
de entdo, um organismo é classifi-
cado segundo um sistema que pos-
sui uma hierarquia. A categoria
mais alta é o Reino, seguida do Filo,
do Subfilo, da Classe, da Ordem, da
Familia, do Género e, finalmente,
da Espécie. Cada uma das catego-
rias € constituida por um grupo da
categoria mais baixa. E uma espécie
é caracterizada por dois nomes: o
primeiro corresponde a seu género
e o segundo a sua espécie. Esta é
a designacdo binomial. Com este
sistema de classificacao foi possi-
vel caracterizar-se um organismo
de forma univoca e universal. Um
cdo, por exemplo, € um organismo
do reino Animalia, do filo Chorda-
ta, do subfilo Vertebrata, da classe
Mammalia, da ordem Carnivora, da
familia Canidae, do género Canis e
da espécie Canis familiaris. E nos,
humanos, terlamos em comum
com 0s caes o reino, o filo, o subfi-
lo e a classe, mas nossa ordem se-

~ ria a dos Primatas, a familia Homi-

nidae, género Homo e espé!'i)é
Homo sapiens. Este sistema de clas-
sificacdo pode se desmembrar em
varias subcategorias, como, por
exemplo, Subclasse, Superordem,...
Atualmente sdo considerados cin-
co Reinos (Monera, Protista, Fungi,
Plantae, Animalae).

As primeiras idéias de uma
evolucao dos seres vivos aparece-
ram de forma mais estruturada com
o naturalista francés Jean-Baptiste
Antoine de Monet, Cavaleiro de La-
marck (1744-1829). Para ele seria
impossivel explicar a presenca de
tantas espécies desde o inicio da
Criacdo. As ideéias de Lamarck vao
encontrar um inusitado defensor: o

Bardo Georges Cuvier (1769-1832),

opositor ferrenho de Lamarck, mas
que observou que os fésseis nio
eram simples pedras com exaticas
formas de erosdo, mas sim um re-
gistro de um mundo muito afasta-
do no tempo.
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m 1858 dois traba-
lhos foram apre-
sentados na lyn-

nean Society, em Londres, dando conta de

uma idéia nova e revoluciondria sobre a evolu-
cdo dos seres vivos. Os autores, Darwin e Wallace,
defendiam a tese de que a evolucao se dava por um
processo de selecao natural. O conceito basico por tras
do termo ¢ o de que as caracteristicas favoraveis que sao

hereditdrias tornam-se mais comuns nas geracées futuras,
enquanto caracteristicas menos favoraveis tendem a desapare-
cer. A selecdo natural revela-se no fenétipo, ou seja, nas carac-
teristicas observaveis, como a forma, a cor, o comportamento ou

o mesmo propriedades bioquimicas. O fenétipo é passado de uma
15 geragio a outra pelo patriménio genético do organismo contido na
i 75 molécula do ADN. A alteracdo deste patrimonio genético ocorre de-
vido a mutacoes nesta molécula.

Embora a “Teoria da Evolucdo por Sele¢ao Natural” possa explicar
alguns processos observados e coloque em pauta a historia da vida na
Terra, ela nao é capaz de explicar como a vida surgiu, ou mesmo como

ela se desenvolveu, gerando novas espécies.

Por outro lado, ela nos dd um caminho para entender como a vida,
em seu curso, pode ter tido inicio em um ancestral comum, desenvol-
vendo-se, adaptando-se a novos cendrios, formando o que alguns auto-
res chamam de “Arvore da Vida”: de um inicio em que somente uns pou-
cos organismos estavam presentes, a vida abriu novas possibilidades.

A selecao natural nao leva,
como se poderia pensar, a uma re-

ducdo do nimero de espécies com
fendtipos diferentes. Muito pelo

contrario. A tendéncia é se ter cada

vez mais novas espécies que possam

se adaptar a um ambiente que esta em
permanente mudanca.

Na histéria da vida ocorreu, em varios

momentos, o surgimento explosivo de

novas espécies. Estas explosoes de novas

formas foram seguidas por periodos de

extincao em massa. Um exemplo é a
bem documentada explosao cambriana
que ocorreu ha cerca de 540 milhdes de

anos. Antes, a Terra era habitada por
organismos compostos por uma (nica
célula ou agrupados em colénias. De re-
pente, num intervalo de tempo curto na
escala geolégica, novas formas surgiram.
Animais tao estranhos que é dificil interpretar
os registros fosseis. Opabina, Anomalocharis
e muitos outros passaram por este mundo
e deixaram pequenos vestigios. Mas ¢é da
explosao cambriana que surgem os ances-
trais dos organismos que hoje existem.




A vida é bela,

o século XVIIl a Europa passou por
uma transformacao enorme com

nois € que bagunca ela.

(dito popular)

a utilizacdo de grandes maquinas.
A Revolucdo Industrial teve inicio na Inglaterra em
meados do século e logo se espalhou. Houve uma pro-
funda mudanga na economia, na sociedade e na cultura, e
um aumento de producao e, associado a este aumento, um
crescimento de produtos que contribuiram para a poluicao.
Este quadro, iniciado hd menos de trezentos anos, s6 tem

™  se agravado. O uso de combustiveis variados, como o carvao e

&3'.‘/ 3 os combustiveis derivados do petréleo ou os biocombustiveis,

B S ; S -

g\ f‘- ou a utilizacao da energia elétrica ou nuclear tem permitido um
- ~
,* .y aumento significativo na producao de bens, na melhora da agri-
" .\-\,.-‘

~  cultura, da medicina, e de varias outras atividades humanas. Uma

parcela da populacado mundial vive num conforto jamais imagi-
nado em geragoes passadas. Mas varios milhGes de pessoas estao
sendo deixados em um grau de miséria sem boas perspectivas
de melhora. A outra face deste desenvolvimento, o impacto na
Natureza, estd atingindo graus alarmantes. As crises anunciadas
sdo graves: aquecimento global, falta de dgua potavel, ar irrespi-
ravel, falta de alimento. Eelas deverdo atingir mais fortemente as
populacoes pobres, aumentando a distancia entre essas popu-
lacGes e uma pequena parcela da humanidade que detém a ri-
queza do mundo. Mas a Natureza responde em outro tempo.
A fumaca das fabricas era um sinal de progresso no século
XIX. E esta fumaca, seus gases, junto com os detritos
atirados nas aguas, contaminou a terra, comprome-
teu o habitat de diversas espécies, inclusive criando
um ambiente que nao é apropriado para o homem.
O que se pensou ser um progresso esta agora
cobrando um alto preco.

WSTHHLING MELSTHN (0404



Pela fumaca, desgraca,
que a gente
tem que tossir.

(Chico Buarque)

= .,E* idéia de biodiversidade ganhou forca durante a reu-
A niao da ONU realizada no Brasil em 1992: a Rio-92.
Neste encontro oficializou-se o uso do termo “biodi-
versidade” para fazer referéncia a enorme diversidade de seres
vivos. O que chamou a atencao foi um alerta feito por cien-
tistas de que a maior riqueza da humanidade no século XXI
estd na espantosa diversidade de formas vivas. E mais, que
esta riqueza ainda ndo estudada esta sendo devastada rapi-
damente. O impasse que se coloca é algo nunca visto antes:
para se manter um modelo econémico baseado no aumen-
to da producao, a Natureza esta sendo sacrificada. Espécies
hoje existentes estao correndo o risco de serem riscadas da
Terra, e esta perda nao podera jamais ser reparada. Estima-se
que, por ano, entre 20.000 e 150.000 espécies desaparecem e
tudo indica que a atividade humana tem um papel importante
nesta extincao. Com isso, todo o potencial que estas espécies
possuem estara para sempre perdido.

FOTC: SAN|A CIENERO/CROACIA

A biodiversidade
passou a ser uma questao

politica e geopolitica. Mas

onde se encontram 0s maiores

nichos de diversidade? O Brasil é
considerado como o pais que possui
maior biodiversidade, gracas as grandes
areas verdes ainda existentes, comoa Ama-
zOnia e o que ainda resta da Mata Atlantica.
Dos cerca de 200 paises do mundo, |17 detém
mais de 70% da biodiversidade. Esta riqueza po-
tencial, porém, nao se realiza por si. Para usufruir
de tanta riqueza € preciso um grande investimen-
to e o que se tem observado é a concentracdo de
renda na mao de poucas pessoas: 90% da riqueza
total do planeta esta nas maos de apenas 1% de
seus habitantes.



Sobre a cabeca os avioes,

sob meus pés os caminhoes.

(Caetano Veloso)

tecnologia avancada conseguiu resolver pro-
A blemas impressionantes e tem encurtado a
distancia entre diferentes regides do planeta.
Gracas aos meios de transporte e aos de comunicagao €
possivel conhecer o que ocorre no outro lado do mun-
do em um curto intervalo de tempo. Vive-se o drama
dos outros, independentemente de onde ele se encontra,
numa pseudo-solidariedade impessoal.
A globalizacao tem colocado em risco uma outra
riqueza inestimavel: a diversidade cultural. E a capaci-
dade de aceitar o outro com suas diferencas que contri-

WISSTINCHSSING ATHYA -D104

bui para a elaboracdo de diferentes visdes do mundo, de
diferentes conceitos morais e crencas.




conscientizacao de que a
vida é um processo his-

térico e que a existéncia

média de uma espécie parece se situar na casa

de alguns milhoes de anos despertou um aler-

ta: como a vida humana ird suportar as violentas

transformagoes causadas pelo avanco desenfreado

da tecnologia desde o inicio da Revolucao Industrial?

5 O crescimento descontrolado da poluicdo altera de tal

£ ?ﬁé;‘ forma o ambiente que pode surgir em muito pouco tempo

; um cenario que impeca a sobrevivencia de varias espécies,

incluindo o Homo sapiens. Neste contexto, o estudo da vida

na Terra assume um importante papel politico e econdmico,

‘/y : num mundo pautado pela idéia de desenvolvimento crescente
% que so pode ser mantido com o aumento da producao.

Ou se muda a nossa relacao com a tecnologia, ou se pode
decretar que queremos arriscar e viver crises dramaticas. Esta
nova relacao com a tecnologia disponivel s6 podera ser pensada
se, por um lado, a sociedade tiver a informacao necessaria para
pi 3 poder optar, e se, por outro lado, as diferentes nacoes aceitarem
as restricoes que surgirao dela. Nao se podera de forma algu-

ma pensar no futuro da humanidade em termos de um grupo
de interesses. Neste quadro, a producao de ciéncia assume
um papel politico da mais alta relevancia, pois sera a partir
da pesquisa que se podera saber o alcance da aplicacao de
determinadas descobertas tecnologicas, bem como seus
limites e suas implicacoes. E, para que esta nova rela-
¢ao com a tecnologia ocorra, serd fundamental que a
sociedade esteja informada e seja capaz de abrir mao
de avangos que trazem conforto em curto prazo,
mas comprometem geracoes futuras.
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E a vida, ¢ bonita
e é bonita.

(Gonzaguinha)

Além da biodiversidade, nio se pode

deixar de lado a diversidade cultural, uma
das grandes riquezas da humanidade.
Uma das ilusoes criadas pela propa-
ganda é a de que a chamada glo-

: balizacao esta levando a uma
Brasil tem um papel impor- _ uniformizagdao cultural. Mas
tante no mundo, pois : somente 10% da populacao
possui, em seu territorio, mundial realizou grandes des-
a maior biodiversidade. Estima-se locamentos ou migraram de
um lugar para o outro, ou

seja, somente 600 milhoes

que quase 30% das especies co-
nhecidas sdo encontradas em solo
brasileiro. Mas este numero nao. de individuos vivem em regi-
passa de uma estimativa, pois'fé_l?

ta aprofundar o estudo da natureza

- Oes de grande mesticagem: os
_ :gran_des centros urbanos, as
brasileira. Novamente no campo das zonas de escravidao, ou regides
estimativas, acredita-se que se conhe de reftigio ou de exclusao. A (lti-
menos de metade do que existe na Arn' '~ ma grande migracao forcada foi
zonia. O Brasil tem, portanto, uma granc - causada pela Segunda Grande Guer-
responsabilidade no panorama mundia el i ; : _' 1a, quando, ao terminar o conflito, mais
2008, assumiu a presidéncia do Grupo ;le Pa : : A o o : - W ?'_de 20 milhoes de pessoas estavam ‘fora
erd ' ' £y . do lugar’, perdidas em terras destrocadas. Os
2010. Este grupo mclm a!em do Brasil, a Africa d ‘demais vivem com seus concidadios. E mais, nio
Bolivia, a China, a Colémbia, o Congo, a Costa tha, ¢ verdade que a mesticagem leve a uma padronizacio,
as Filipinas, a India, a Indonésia, a Malasm o Mex;ca a no aspecto fisico, como a cor da pele ou o tipo de cabelo,
a Venezuela e Madagascar. Estes |7 paises reunem 'mat_ de o
diversidade da Terra e neles habitam pouco menos de 50% da popuiagao-

humana do mundo. O que chama a atencdo, mas nao deve constituir-se

valores culturais. O mundo nao evolui para uma homoge-

e [i: .p.erini:te_ o surgimento das expressoes artisticas mais fortes. E esta

em surpresa, ¢ o fato de que nenhum dos paises do dito Primeiro Mundo diversidade que permite apreciar e aceitar o outro, com suas criagdes
esta na lista dos paises com megadiversidade e a explicacao € simples: e suas virtudes, assim como com seus defeitos e suas fraquezas. Esta

o desenvolvimento baseado nas nocoes de progresso e consumo levou a. aceitacao do outro possibilita apaziguar conflitos que tém como origem

‘EOTO: DIEGO MEDRANCYESPAMHA

uma relacdo altamente destruidora e a Natureza deu a resposta. tradigées e elementos de identidade de um grupo.




Mas que bobagem,
as rosas nao falam.
( C’artol_a)

omo ‘ouvir’ a Natureza? Como descobrir os cami-
nhos do futuro, se nao temos, hoje, um conhecimen-

to da propria Natureza e nem temos a sensibilidade
necessaria para ver as mudancas que estao ocorrendo, pois
estamos viciados em olhar o valor de um produto e medi-lo
em cifras financeiras?

Qual o valor da diversidade, seja ela biolégica ou cul-
tural? A resposta ¢ simples e ao mesmo tempo perturbadora:
¢ incomensuravel! Nao pode ser medida com cifras, em mo-
edas, mas, sim, no valor da vida e a esta nio se tem como
atribuir um valor. E a vida, simplesmente a vida, o valor da
diversidade. Sem ela, sem a diversidade, a vida vai se atrofiar
e desaparecer. Cada individuo, cada ser vivo, nao importa seu
tamanho ou sua origem, depende de outros. E os outros sio
diferentes... Sem esta troca permanente a vida morre.

Uma das grandes preocupacoes atuais é o desmatamento
de grandes areas. O Brasil tem adotado politicas severas para
reduzir o indice de desmatamento. Enquanto em 1998 estima-
se que aproximadamente 13.000 km? tenham sido desmata-
dos na Amazoénia, em 2007, dez anos depois, esta cifra baixou
para algo em torno de 10.000 km?. O desmatamento esta as-
sociado ao interesse extrativista. Desmata-se para aproveitar a
madeira nobre, desmata-se para criar regies de pasto ou para
as plantacoes em grandes areas. Desmata-se para abrir estra-
das, construir aeroportos e represas, ou para o uso do solo na
mineracao. Desmata-se para ganhar dinheiro.

HINCIOATASAMOLE THIHZS SSIEH OLod
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- Nenhum tempo é tempo bastante
para a ciéncia de ver, rever.
Tempo, contratempo anulam-se,

M"‘
£33

mas o sonho resta, de viver. 235

~ (Carlos Drummond de Andrade)




uais sdo os mistérios que esta lagoa esconde? Todo

canto tem seu encanto. No Lago Ness, na Irlanda, o

monstro mitologico esconde-se ha séculos desafian-
do toda a tentativa que se fez para documenté-lo. Existe tal
monstro? Ou tal monstro é um delirio?

A lagoa esconde-se em seu espelho d’4gua. Quando olha-
mos a dgua vemos a imagem do céu, o contorno das montanhas,
as belas nuvens brancas. Mas ndo vemos seu interior, ndo pe-
netramos em suas 4guas e acabamos vendo o mundo externo
na imagem virtual. Perdemos assim a possibilidade de descobrir
um mistério que se esconde abaixo da superficie. S6 hé um jei-
to de descobrirmos seus segredos. F entrarmos em suas aguas,
penetrarmos no mundo aquatico e olharmos suas entranhas.

Vamos descobrir que existe vida, vida microscépica, além
de camardes e peixes. Precisamos dos olhos de um microscépio
para vermos este mundo que cabe numa gota d'4gua. Seus
habitantes sd3o organismos que podem ser UM milhio de
vezes menores do que noés. Neste mundo microscopico
nossos novos amigos tém nomes complicados. S3o rotiferos,
amebas, paramécios e tantos outros desfilando e trabalhando
na drdua tarefa de encontrar alimentos. Porque, como noés,
eles também precisam comer.

YITYL/OTION YH0aYs! 010y



io habitantes do

mundo microscopi-
co que se escondem na
agua. Mas falando em
vida microscopica, ou
nao, vem logo uma série
de perguntas sobre habitos e
necessidades. Veja, por exemplo, este
rotifero, parece mais um enorme mons-
tro marinho, embora tenha menos de
/10 de milimetro de comprimento.
Ainda assim, tdo pequeno, ele é capaz
de grandes proezas. Muitos vivem jun-
tos a algas e musgos e resistem a condi-
cdes extremas. As vezes hibernam por
até quatro anos. A luz do microscopio
atravessa o seu corpo, permitindo ver o
movimento continuo de seu intestino
e estobmago. Seus dentes, chamados de
masdax, trituram os alimentos, a maio-
ria protozoarios, e outros rotiferos.

Este bichinho nervoso e agitado,
que parece nao ter medo de nada,
tem o pomposo nome de copépode.
Parece-se com um camaraozinho, e
de fato é um parente dos camaroes,
lagostas, enfim, de todos os crustace-
os. Copépode é meio brigao, eu diria,
mas é também bastante simpatico.
Muito de perto, ele mais se parece
com um extraterrestre com suas va-
rias antenas na cabeca e pernas ageis,
além de um par de olhinhos que mui-
tas vezes se fundem num unico olho
no centro da cabeca. O que sera que
ele enxerga? Nos o encontramos por
ai, em dguas de lagoas ou do mar. Fa-
zem parte do zoopla, que € a popu-
lacdo de microorganismos das dguas.
E um bom petisco para alguns peixes

e até a colossal baleia aprecia
bastante comé-los.

Por que organismos tado
pequenos nao podem
se parecer conosco, mulheres

e homens, e devem ter estranhos
habitos? Este € 0 n0sso engano maior.
Pensarmos que somos tao diferentes.
Nio pense, entretanto, que a vida
nesta escala diminuta é trangila
e calma. A luta pela sobrevivéncia é
constante. Uma pequena morticela,
por exemplo, é constantemente ame-
acada pelos seus companheiros. Este
protozoario, que tem minusculos ci-
lios na parte anterior da célula, lem-
bra uma bela flor flutuante na dgua.
Sua tranqiiilidade é aparente. Quando
algo a perturba, ela se encolhe rapida-
mente numa atitude de defesa. Este
momento de defesa é comum a vérios
microorganismos. Este organismo
ciliado, por exemplo, esta encolhido
porque encontrou um meio toxico.
Mais parece uma pequena bola. Nesta
situacao ele consegue reduzir ao md-

ximo sua drea de contato com o meio

e se proteger do veneno, Mas nenhum
ser vivo pode ficar encothido o tempo
todo se protegendo. Ele precisa neces-
sariamente interagir com o meio para
obter nutrientes e abrir mdo de tudo
o que nao tem mais utilidade. Nosso
ciliado acaba se rendendo e volta re-
lutante a sua vagarosa caminhada em
busca de alimentos.
4
curioso percebermos que mesmo
tao pequenos, 0s microorganis-
mos se orientam e procuram ficar nas

regioes melhores para a sua sobrevi-
véncia. Alguns possuem sensores na
superficie da célula que identificam os
nutrientes fazendo com que eles na-
dem para as regides de maior concen-
tracao de substéncias apetitosas. E
uma espécie de olfato num nivel mi-
Croscopico que tem o nome de quimio-
taxia. Outros simplesmente se deixam
cair para o fundo, local onde ha maior
depésito de nutrientes. E a chamada
geotaxia. Alguns, se orientando pela
luz vinda da superficie, procu-
ram a regiao da dgua onde
deve haver maior quanti-
dade de alimento. Sao
organismos fototaticos.
Existern ainda os que se
utilizam do campo mag-
nético da Terra. Estes or-
ganismos funcionam como
pequenas bussolas capazes de nada-
rem na agua. Orientam-se ao campo
como agulha de uma bussola e nadam.
Eles nadam para o fundo pois o campo
terrestre ¢ inclinado. Para que isso pos-
sa ocorrer, estes organismos possuem
uma cadeia de cristais magnéticos mi-
croscopicos. Este meca-
nismo ¢ conhecido
| como magnetotaxia.

,,-,\‘ Aagéo destes
a8

microorganis-

mos sobre o meio é

de fundamental impor-

tancia para todas as formas

de vida na Terra. Nao devemos subes-
tima-los so porque os protagonistas
sao pequenos. E verdade que s6 os ve-
mos com auxilio do microscopio. Mas

Vemos a acao e as alteracoes que eles
produzem porque existem em grandes
quantidades. Eles se reproduzem fa-
cilmente, mas ndo imaginamos que
estes seres tao pequenos possam
apresentar diferenciacao sexual. Os
copépodes, por exemplo, sdo animai-
zinhos sexuados. Madame copépode
tem antenas diferentes de monsieur e
carrega, orgulhosa, seus ovos numa
bolsa ventral. Monsieur prende-se nas
antenas posteriores de madame e cor-
re com ela uma longa corrida que
s6 ird terminar quando o ma-
cho fertilizar a fémea. Depois
€ sO esperar que 0s copepo-
dezinhos irdo aparecer para
popular o meio.

os organismos unicelu-
lares, a reproducdo se da,
em geral, por divisdo celular. Uma célu-
la se divide em duas, de forma que o
organismo jamais conhece sua mae.
Esta divisao pode ocorrer em condigoes
préprias a cada vinte minutos. Falan-
do-se assim n3o parece muito. Uma
célula depois de vinte minutos, se divi-
de em duas que, por sua vez, vinte mi-
nutos depois, irdo dar quatro e assim
por diante. No fim de doze horas
a célula tera dado origem a mais de
65 bilhdes de células. £ claro que nem
todas irao sobreviver porque sao comi-
das por outros organismos que estio
por perto.

Corn estes nimeros enormes ¢
natural que possamos ver popu-
lacoes de microorganismos. Vamos
observa-los, por exemplo, na cor da




agua do mar ou da
lagoa. As vezes ve-
mos a agua mais es-
cura ou mais verde.
Este efeito é devido a
alteracao da populagio de
algas microscopicas. Se lembrarmos
entao que existem mais de 50 mil es-
pécies diferentes so de protozodrios,
COMmO 0Ss paramécios e as amebas, te-
mos a idéia do populoso mundo que
se esconde de nds devido ao tamanho
reduzido de seus habitantes. Eles es-
tao continuamente alterando a com-
posicdo da dgua e do ar desde que a
vida apareceu na Terra. Quando uma
celula morre, ela libera compostos
organicos que servirdo de ali-
mento para outros orga-
nismos. Ou entdo um
come 0 outro porque
nem sempre se tem
tempo de esperar.

credita-se que a ‘e
Avida na Terra teve seu
inicio ha 3,5 bilhoes de anos atrés
quando surgiram as primeiras bac-
térias. Naquele tempo a atmosfera e
as aguas dos mares e lagoas tinham
uma composicao diferente. O ar, por
exemplo, era rico em nitrogénio e gas
carbénico, mas quase nao tinha oxi-
génio. Além disso, a atividade vulca-
nica era intensa e terriveis tempesta-
des elétricas deviam ser freqiientes.
As aguas eram ricas em compostos
com carbono, indispensaveis para a
vida. Estas substdncias serviram de
primeira refeicdo para as primeiras
celulas que apareceram na Terra.

"

e

=
N ﬂ Esta situacdo ainda é verda-
.ﬁ . deira. S0 vivemos porque

No meio destes seres devem ter
surgido, varios bilhGes de anos
depois, as primeiras células com uma
substancia nova chamada clorofila,
responsavel pela fotossintese. No in-
terior destas células teve inicio uma
intrincada seqiiéncia de reacoes qui-
micas que, com o auxilio da energia
solar, transformavam moléculas do
meio em complexas substancias or-
ganicas, liberando oxigénio molecu-
lar para a atmosfera. Com o tempo, a
atmosfera da Terra foi sendo.poluida
com oxigénio. Esta alteracao possibi-
litou o surgimento, na Terra, de novos
organismos que utilizavam o oxigénio
no seu metabolismo. Desta:forma, a

vida superior na Terra so foi possivel

feita por organismos unicelu=
lares clorofilados.

uma enorme populacao de algas
microscopicas esta permanente-
mente produzindo oxigénio. O oxigé-
nio, na forma de gas, ganha altura e

atinge a atmosfera. Através da respira-

¢ao, os animais obtém energia e produ-
zem a sintese de novos compostos or-
ganicos. A parte do oxigénio que nao
¢ utilizada pela respiracdo sobe mais
alto e se recombina na alta atmosfera
formando uma camada protetora de
oz6nio que evita a incidéncia de ondas
ultravioletas que vém do Sol, prote-
gendo a vida na superficie. O organis-
mo superior, por seu termo, libera dgua
e gis carbonico que alimentam os
microorganismos. O ciclo esta fechado,

gragas a producao de oxigénio,

i.

O grande agora alimenta o pequeno  ndo se chocam neste trafego intenso.
num ténue equilibrio que se A ciéncia ¢ capaz de explicar diver--
altera sutilmente ha mais sos fenémenos. Mas sera ela capaz
de um milhao de anos. de desvendar todos os mistérios
da vida? Numa pequena gota
d'dgua retirada de uma lagoa en-
contramos tantas manifestacées
diferentes da vida que ficamos
espantados com a complexidade da
natureza e somos levados a ficar mais
humildes. Cada dia mais humildes.
Enfim, somos t3o pequenos.

ntendemos alguns
Easpectos deste mun-
do microscopico. Mas fi-
camos impressionados com
a diversidade do que observamos. Ja-
mais iremos compreender, por exem-
plo.“como estes microorganismos
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