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Nao ha duvidas de que o mundo estd mais quente a cada dia que passa. Nao
s6 as medidas diretas de temperatura indicam que o aquecimento global
é um facto, como também os seus efeitos indiretos sio mensuraveis. Uma
nova investigagdo mostra como o tamanho das aves amazonicas foi altera-
do nas ultimas décadas. Para entender a relagdo entre estas alteracdes e a
mudanca global do clima vamos falar de Galileu, do tamanho das células e

também de guerras civis.

No século XVI, a inddstria naval de Veneza estava a
conhecer um grande desenvolvimento. As necessi-
dades comerciais cresciam, e da mesma forma mudava o
tamanho dos navios.

Da mesma forma?

Na verdade, estavam a descobrir, na pratica, que quan-
do queremos construir uma embarca¢do maior ndo pode-
mos simplesmente aumentar na mesma proporg¢ao todas
as suas partes. Os construtores resolveram convidar o
maior cientista das proximidades — talvez o maior de sem-
pre — para estudar o fenémeno.

Galileu ndo sé percebeu os pontos fracos da constru-
¢do naval de equipamentos cada vez maiores, mas também
desenvolveu o que acabou por ser conhecido por teoria de
escala. Esta é uma ferramenta simples e poderosa que nos
permite uma compreensdo qualitativa de uma enorme
diversidade de fenémenos. O seu objetivo é compreender
como sdo alteradas as propriedades bésicas dos objetos de
acordo com o seu tamanho.

Grosso modo, a ideia € a seguinte: quando dobramos
o tamanho de uma viga, o seu préprio peso aumenta oito
vezes (de acordo com o cubo da razdo de aumento, j4 que
esta é uma propriedade volumétrica); no entanto, a sua re-
sisténcia aumenta apenas quatro vezes. A resisténcia de-

pende do ndmero de fibras que atravessam a viga, que, por
sua vez, depende da drea de uma secgdo transversal.

Assim, a tensdo sobre a viga dobra, de forma que a pro-
babilidade de rutura aumenta. Pequenos barcos podem ser
colocados em terra; grandes barcos ruem sob o seu préprio
peso quando postos nestas mesmas condigdes.

Galileu foi mais longe e mostrou que este efeito é
prevalente na Natureza. Nominalmente, mostrou que,
enquanto pequenos animais tém pernas finas, paquider-
mes s6 conseguem sustentar o préprio peso com membros
de grande envergadura.

Aos poucos, estas ideias foram encontrando o seu
caminho nas diversas dreas da ciéncia. Por exemplo:
sabemos todos que quando uma célula cresce, divide-se
em duas. Mas porqué?

Uma célula troca nutrientes com o meio ambiente; des-
ta forma, a sua capacidade de obter alimentos esta limitada
pela sua drea superficial. Por outro lado, a sua necessidade
energética estd relacionada com a sua massa. Supondo,

para facilitar a discussdo, uma célula perfeitamente esfé-

rica, o seu volume é dado por 47&’3, onde r é o seu raio. Por
outro lado, a sua drea superficial é dada por 4772, A razdo
necessidade/capacidade é dada por volume/drea, ou seja,
r/3.
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O ponto importante é que a razdo necessidade/capaci-
dade cresce com o tamanho da célula, fazendo com que, a
medida que r aumenta de valor, a necessidade energética
cresce mais rapidamente do que a capacidade de absorver
nutrientes. Isto ocorre até atigir o valor critico em que a
célula deixa de ser capaz de viver.

A solugido é dividir-se em duas, mantendo o volume,
mas aumentando a drea superficial. Este simples ato dimi-
nui a razdo necessidade/capacidade em 20%, tornando a
célula vidvel novamente.

Este fendmeno € geral na Natureza. Considere os ma-
miferos, que sdo homeotérmicos, isto é, a sua temperatura
corporal é aproximadamente constante. Quanto menor for
o animal, maior serd a sua drea superficial relativa, e por-
tanto perderd calor com maior facilidade.

Para conseguir manter o calor corporal, um pequeno
animal necessita de um maior gasto energético, compara-
tivamente ao seu tamanho. Para fazer com que todos os
nutrientes e o oxigénio necessdrios para que todas as par-
tes do seu corpo gerem a quantidade correta de energia,
ele precisa que o sangue circule com maior velocidade. Por
isso, 0 seu coragdo bate rapidamente.

Conclufmos que quanto maior é um animal, mais lenta-
mente ele perde calor e mais lentamente bate o seu coragao!

Se nunca tirou o pulso de um bebé, faca-o. E muito
mais rapido do que o de um adulto. Num exemplo extre-

Latitude (N)

mo, o coragdo de um gato bate mais de uma centena de ve-
zes por minuto, enquanto a baleia azul tem uma pulsagao
a cada dez segundos.

Esta relagdo é verdadeira mesmo entre grupos de indi-
viduos da mesma espécie, o que é conhecido como "Regra
de Bergmann’, em homenagem ao biogedgrafo aleméao do
século XIX que primeiro identificou a correlacdo entre o
tamanho dos animais e a latitude em que vivem [1]. Quan-
to maior for a latitude, mais frio é o clima (em média) e,
portanto, maior serd o tamanho de um tnico individuo —
minimizando a relagdo drea/volume.

O préprio ser humano néo escapa a esta regra, sendo
o0s nordicos mais corpulentos do que as populagdes origi-
ndrias das zonas tropicais. Esta é uma das diversas adap-
tacdes do corpo humano a vida em diferentes geografias,
explicdvel utilizando a teoria de escala. Veja a figura 1.

E exatamente esta alteragio do tamanho corporal que
uma investigagdo recente identificou como mais uma evi-
déncia do aquecimento global [2]. Aves de regiGes remotas,
tanto na Amazdénia brasileira quanto na equatoriana, estao
a alterar o tamanho do seu corpo e das suas asas, mesmo
em regides ainda ndo devastadas pelo ser humano. Apesar
da notéria lentiddo caracteristica dos processos evolutivos,
o0 acompanhamento da adaptacdo de 77 espécies de aves
amazonicas durante quatro décadas permitiu quantificar
as alteragdes devidas a um clima mais quente mesmo nas
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Figura 1. A regra de Bergmann. Esquerda: os pinguins sdo tdo maiores quanto mais préximo dos polos é o
seu habitat. Direita: o tamanho dos alces em funcdo da latitude em que vivem, na Suécia. Fonte: Wikimedia

Commons.
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Philydor erythrocercum -
Myrmoderus fermugineus -
Dendrocincle merwa -
Isleria guttata -
Frederickena viridis -
Sclerurus obscurior -
Synallaxfs rutilans -
Rhynchocyelus offvaceus -
Corythopis targuatus -
Sclerurus rufigularis -
Grallaria varia -

Selerurus caudacutus -
Hylophylaz noevius -
Percriostola rufifrons -
Hylopezus macularius -
Formicarius analis -

Lanio fulvus «
Campylorhamphus procurvoides -
Clibanornis rubiginosus -
Philydor pyrrhodes -
Xenops minutus -
Malacoptila fusca -
Dendrocolaptes certhia -
Galbuia albirostris -
Gymnopithys rufigula -
Glyphoryrchus spirurus -
Myrmatherula longipennis -
Hylexetastes perrotll -
Hypocnemis cantatar -
Formicarius colma -
Microbeates collaris -
Certhiasomus stictolaemus -
Auitemolus infuscatus -
Pithys albifrons =
Microcerculus barmbla -
Bucco capensis «
Dendrocincia fuliginosa -
Xiphorhynchus pardalotus -
Automolus ochrolaemus -
Ceratopipra erythrocephala -
Trogon rufus -

Deconychura longicauda -
Tachyphonus surinemus -
Terenatriceus enythrurs -
Thamnophilus murinus -
Momotus momota -
Pseudopipra pipra -
Myiobius barbatus -
Myrmotherula menetriesii -
Willisornis poecilinotus -
Cyanoloxia rothschildii =
Onychorhynchus coronatus -
Attila spadiceus -
Thamnomanes caesius -
Mionectes macconnelli -
Phaethornis superciliosus -
Thalurania furcata -
Platyrinchus coronatus -
Lipaugus vociferans -
Cyphorhinus arada -
Platyrinchus platyrhynchos -
Myrmatherula axillaris -
Epinecrophylta gutturalis -
Myrmornis torquata -
Platyrinchus saturatus -
Schiffornis olivacea -
Myrmelastes leucostigma -
Conopophaga aurita -
Phaethornis bourclen -
Rhytipterna simplex -
Campylopterus largipennis -
Corapipo gutturalis -
Thamnomanes ardesiacus -
Tunchiornis ochraceiceps -
Lepidothrix serena «

Turdus albicollis -
Myiothlypis rivularis =
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regides mais remotas da Terra. Veja a figura 2.

A investigacdo, de 12 cientistas em cinco paises —
incluindo Portugal - teve a participa¢do de Thomas E.
Lovejoy, um dos maiores especialistas a nivel mundial em
biologia tropical, que faleceu pouco depois da sua publi-
cacao.

Nao resisto a um tltimo comentdrio: na introdu-
cdo referi uma relagdo entre esta discussdo e as guerras.
Perguntar sobre a razdo de as batalhas pelas cidades gran-
des serem mais importantes do que pelas pequenas parece
um truismo, mas foi esta pergunta que me chamou a aten-
¢do ao ler um blogue que se aliava ao grupo revoluciondrio
durante a guerra civil da Libia (2011). A resposta supreen-
deu-me. Disse o comentador que a capacidade de defesa de
uma cidade depende da sua populagéo e, portanto, grosso
modo da sua drea. Numa guerra civil, os combates pela
sua conquista ddo-se na periferia (lembre-se de que havia
uma zona de exclusdo aérea sobre a Libia nestes tempos).
Portanto, quanto maior a cidade, mais dificil € a sua toma
por uma forga superior. Numa pequena cidade, o exército
invasor simplesmente entra, sem maiores oposi¢des. Numa
grande cidade, cada centimetro tem de ser duramente con-
quistado. E 14 que as grandes batalhas ocorrem!
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Pés-escrito: O tiltimo pardgrafo foi escrito no inicio de janeiro de
2022, portanto antes da invasdo da Riissia a Ucrdnia. Desta for-
ma, este texto ndo tem nenhuma relacdo direta com os eventos
correntes no leste europeu. No entanto, infelizmente, as andlises
mostraram-se muito atuais. Deixo aqui a minha solidariedade
ao povo ucraniano, tanto aos que estdo na sua pdtria como aos
que estdo em Portugal.

< Figura 2. Variagao da massa (em percentagem) de diversas espé-
cies amazdnicas por década, ao longo das quatro Ultimas décadas.
Veja que todas as espécies estudadas apresentam tendéncia de
decrescimento, com cerca de metade das espécies estudadas a di-
minuirem de forma significativa. Modificacdo da figura D da refe-
réncia [2], publicada sob a licenga Creative Commons Attribution
NonCommercial License 4.0 (CC BY-NC).
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