29 O tempo de vida que nos
foi concedido

J. P. Morgan, ao encontrar-se com Henry Ford em Ragtime, de
E. L. Doctorow, louva a linha de montagem como uma fiel tradugéo
da sabedoria da natureza:

Ja lhe ocorreu que sua linha de montagem ndo € meramente um
golpe de génio industrial, mas uma projecao de verdade organica? Afi-
nal de contas, o intercAmbio das partes constitui uma regra da natureza
... Todos os mamiferos se reproduzem da mesma maneira e partilham
0s mesmos projetos de auto-alimentagdo, com sistemas digestivos e cir-
culatdrios que sio reconhecidamente os mesmos, € desfrutam dos mes-
mos sentidos. ... Projeto partilhado é o que permite aos taxionomistas
classificar os mamiferos como mamiferos.

Um magnata autoritario ndo deveria ser confrontado com equi-
vocos; apesar disso, posso apenas responder ‘‘sim e ndo’’ a coloca-
¢do de Morgan. Por um lado, estava errado se pensava que os gran-
des mamiferos sdo copias geométricas de parentes menores. Em rela-
¢do aos ratos, elefantes tém cérebros proporcionalmente menores e
pernas mais grossas, mas essas diferencas registram uma regra geral
do desenho dos mamiferos, e nao as idiossincrasias de animais parti-
culares.

Mas Morgan estava certo ao afirmar que os grandes animais sao
essencialmente semelhantes aos membros menores do grupo. A se-
melhanca, no entanto, ndo reside numa forma constante. As leis ba-
sicas da geometria obrigam os animais a mudar de forma para traba-
lharam da mesma maneira em diferentes tamanhos. O préprio Gali-
leu estabeleceu o exemplo classico em 1638: a for¢a da perna de um
animal é func@o da drea transversal (altura x altura); o peso que as
pernas tém de suportar varia com o volume do animal (altura X
altura x altura). Se os mamiferos ndo aumentassem a espessura rela-
tiva das suas pernas a medida que se tornam maiores, rapidamente
sucumbiriam (ja que o peso do corpo aumentaria muito mais rapida-
mente do que a forca de sustentacdo dos membros). Para se¢ mante-
rem em funcdo, os animais precisam mudar de forma.
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O estudo dessas mudancas de forma denomina-se ‘‘teoria do es-
calonamento’’ e foi essa teoria que revelou uma regularidade mar-
cante de mudanca de forma em toda a escala de 25 milhdes de peso
dos mamiferos, do mussaranho! a baleia azul. Se compararmos o pe-
so do cérebro com o peso do corpo em todos os mamiferos, na
chamada curva rato-elefante (ou mussaranho-baleia), pouquissimas
espécies se afastam muito de uma linha nica que exprime a regra
geral: o aumento do peso do cérebro equivale apenas a dois teros
do aumento do peso corporal, & medida que nos deslocamos dos pe-
quenos para os grandes mamiferos. (Partilhamos com os golfinhos
a honra do maior desvio para cima a partir da curva.)

Podemos muitas vezes prever essas regularidades a partir da fisi-
ca basica dos objetos. O corago, por exemplo, ¢ uma bomba. Ja que
todos os coracdes de mamiferos trabalham essencialmente da mesma
maneira, os coracdes pequenos devem bombear consideravelmente
mais depressa do que os grandes (basta imaginar com que rapidez po-
demos acionar um fole de brinquedo do tamanho de um dedo, em
relacio ao modelo gigante que alimenta a forja do ferreiro ou um
6rgdo antigo). Na curva rato-elefante para os mamiferos, a duragao
de um batimento cardiaco aumenta com a velocidade de um quarto
a um terco da velocidade do aumento do peso corporal, quando nos
deslocamos dos pequenos para os grandes mamiferos. A generalida-
de dessa conclusdo foi recentemente confirmada num interessante
estudo de J. E. Carrel e R. D. Heathcote, acerca da gradagio da
freqiiéncia cardiaca nos aracnideos. Utilizaram um feixe /aser para
iluminar o cora¢do de aranhas em repouso e tragaram uma curva
caranguejeira-tarantula para 18 espécies, atingido 1.000 unidades de
varia¢do do peso do corpo. Uma vez mais, o escalonamento ¢ regu-
lar, com o aumento da freqiiéncia cardiaca igual a 0,409 do aumento
do peso.

E possivel estender essas conclusdes a uma andlise geral sobre
o ri.tmo da vida em animais pequenos versus animais grandes. Os ani-
mais pequenos atravessam a vida mais rapidamente que os animais
grandes — seus coraces trabalham mais depressa, respiram mais fre-
qgiientemente, sua pulsacdo ¢ mais répida. Mais importante ainda, a
taxa metabdlica, o chamado ““fogo da vida’, aumenta com uma ve-
locidade de apenas trés quartos da velocidade do peso do corpo nos
mamiferos. Para se manterem, os grandes mamiferos ndo precisam

) 1. Mamifero semelhante ao rato, de tamanho muito pequeno e nariz afilado, que
se alimenta de insetos. (N. T.)

272

TAMANHO E TEMPO

gerar tanto calor por unidade de peso quanto os animais pequenos.
Os pequenos mussaranhos movem-se freneticamente, comendo du-
rante quase todo o tempo em que estdo acordados para manterem
o fogo metabdlico na taxa maxima (entre todos os mamiferos); as ba-
leias azuis deslizam majestosamente, COmM 08 batimentos cardiacos mais
lentos de todas as criaturas ativas de sangue quente. O escalonamen-
to do tempo de vida entre os mamiferos sugere uma sintese intrigante
desses dados dispares. Todos nés tivemos experiéncia suficiente com
mamiferos domésticos de vérios tamanhos para percebermos que 0s
animais pequenos tendem a viver menos tempo que os grandes. De
fato, o tempo de vida dos mamiferos varia na mesma taxa que os ba-
timentos cardiacos e o ritmo respiratério — entre um guarto e um
terco de velocidade do peso do corpo, quando nos deslocamos dos
pequenos para os grandes animais. (O Homo sapiens emerge dessa
andlise como um animal muito peculiar, pois vivemos muito mais tem-
po que um mamifero do nosso tamanho. No ensaio 9 argumento que
os seres humanos se desenvolveram por um processo evolutivo deno-
minado ‘‘neotenia’’ — a preservacdo nos adultos de formas e taxas
de crescimento que caracterizam os estdgios juvenis de primatas an-
cestrais. Acredito também que a neotenia € responsavel pela nossa
elevada longevidade. Comparados com outros mamiferos, todos 0s
estagios da vida humana chegam “‘muito tarde’’. Nascemos cOmo €m-
brides desprotegidos apos uma longa gestacdo; amadurecemos tarde
apés uma infancia prolongada; morremos, se a sorte for generosa,
em idades atingidas apenas pelos animais de sangue quente de dimen-
sdes maiores.)

Em geral, lamentamos o rato doméstico ou os roedores, que Vi-
vem dois anos no maximo. Qudo breve € sua vida, enquanto nés du-
ramos a maior parte de um século. Como tema principal deste ensaio
desejo destacar que essa piedade nao se justifica (claro que nosso pe-
sar pessoal constitui um assunto completamente diferente, do qual
a ciéncia nio se ocupa). Morgan tinha razéo em Ragtime — 08 pe-
quenos e os grandes mamiferos sdo essencialmente semelhantes. O
tempo de vida deles é escalonado segundo seu ritmo de vida, e todos
duram aproximadamente a mesma quantidade de tempo bioldgico.
Os mamiferos pequenos moverm-se depressa, CONsomem-se rapidamen-
te e vivem durante um curto periodo de tempo; os grandes mamife-
oS vivermn mais tempo, num ritmo mais lento. Medidos pelos seus re-
16gios internos, 0s mamiferos de diferentes tamanhos tendem a viver
a mesma quantidade de tempo.
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E um habito profundamente entranhado no pensamento ocidental
que nos impede de apreender este importante e reconfortante concei-
to. Somos treinados desde muito novos para encarar o tempo abso-
luto newtoniano como o tnico padrido valido de medida num mundo
racional e objetivo. Impomos a todas as coisas o nosso reldgio de co-
zinha, com o seu tique-taque sempre igual. Maravilhamo-nos com a
rapidez do rato, exprimimos aborrecimento com o torpor do hipopé-
tamo. E, no entanto, cada um deles vive segundo o ritmo do seu pro-
prio reldégio bioldgico.

Nio desejo negar a importdncia do tempo astrondmico, abso-
luto, para os organismos (ver ensaio 31). Os animais precisam medi-
lo para serem bem-sucedidos. O veado tem de saber quando deixar
crescer seus galhos novamente, ¢ 0s passaros quando migrar. Os ani-
mais seguem o ciclo dia-noite com seus ritmos circadianos; o jet lag
¢ 0 prego que pagamos por nos movermos muito mais depressa do
que a natureza estabeleceu.

Mas o tempo absoluto néo é o padrdo de medida apropriado pa-
ra todos os fendmenos biologicos. Consideremos a magnifica cancdo
da baleia-de-bossaZ. E. O. Wilson descreveu o efeito terrivel dessas
vocalizacoes: ‘‘As notas sao estranhas e, no entanto, belas para o ou-
vido humano. Gemidos de tom muito baixo e guinchos de soprano
alto quase inaudiveis alternam com guinchos repetitivos que sobem
ou descem subitamente de tom.’’ Ndo conhecemos a funcdo dessas
cangdes; talvez permitam as baleias encontrarem-se ¢ manterem-se jun-
tas durante suas migragdes transocednicas anuais. Talvez sejam as can-
¢Oes de acasalamento de machos fazendo a corte.

Cada baleia tem sua cangéo caracteristica; os padrdes altamente
complexos sio repetidos varias vezes com grande fidelidade. Nenhum
dos fatos cientificos que aprendi na tltima década me atingiu com
mais forca do que o relato de Roger S. Payne de que algumas can-
¢oes podem estender-se por mais de meia hora. Nunca fui capaz de
memorizar os primeiros Kyrie de cinco minutos da missa em si me-
nor (e ndo foi por falta de tentar); como poderia uma baleia cantar
durante trinta minutos e depois repetir-se com precisdo? Que possi-
vel utilidade terd um ciclo repetitivo de trinta minutos — longo de-
mais para um ser humano reconhecé-lo; nunca o terfamos identifica-
do como uma cang¢do Unica sem o equipamento de gravacdo de Pay-
ne e muito estudo apés o registro. Foi entdo que me lembrei da taxa
metabdlica da baleia, do ritmo incrivelmente lento de sua vida com-

2. Baleia do género Megaptera, que possui uma corcova no dorso.
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parado com o nosso. Que sabemos nds sobre a percepedo de trinta
minutos por uma baleia? Uma baleia-de-bossa pode “‘sintonizar’ o
mundo para sua prépria taxa metabdlica; a can¢do de meia hora po-
de ser a nossa valsa de minutos. De qualguer ponto de vista, a can-
¢do ¢ espetacular, constitui a exibicdo mais elaborada até agora des-
coberta em qualquer animal. Apenas destaco o ponto de vista da ba-
leia por ser a perspectiva apropriada.

Podemos dar alguma precisio numérica para apoiar a suposicao
de que todos os mamiferos vivem, em média, a mesma quantidade
de tempo bioldgico. Por um método desenvolvido por W. R. Stahl,
B. Giinther e E. Guerra, no fim dos anos 50 e principio dos anos 60,
pesquisamos as equagdes rato-elefante para propriedades bioldgicas
que variam a mesma taxa em relacdo ao peso corporal.

Por exemplo, Giinther e Guerra ddo as seguintes equagdes para
a freqiiéncia respiratéria e cardiaca dos mamiferos versus peso do
corpo:

Freqiiéncia respiratoria= 0,000 047 0 corpo®?®
Freqiiéncia cardiaca=0,0000119 corpo®?*

(Os leitores ndo matemadticos ndo precisam sentir-se esmagados
pelo formalismo. As equagdes simplesmente atestam que tanto a fre-
qiiéncia respiratoria, como a freqiiéncia cardiaca, aumentam cerca
de 0,28 da velocidade do aumento do peso corporal, a medida que
nos deslocamos dos pequenos para os grandes mamiferos.) Se divi-
dirmos as duas equagdes, 0 peso do corpo desaparece, porque se en-
contra elevado & mesma poténcia em ambas:

Fregiiéncia respiratoria _ 0,000 047 Ocorpo®™¥ _ 40
Freqiiéncia cardiaca 0,000 011 9corpo®™*

Isto afirma que a proporgdo das fregiiéncias respiratéria e car-
diaca em mamiferos de qualquer tamanho é 4,0. Em outras palavras,
todos os mamiferos, qualquer que seja o seu tamanho, respiram uma
vez a cada quatro batimentos cardiacos. Os mamiferos pequenos res-
piram e batem seus coracdes mais depressa que 0s mamiferos gran-
des, mas a freqiiéncia cardiaca e respiratoria diminui segundo a mes-
ma taxa relativa, quanto maior o mamifero.

A duracio de vida também aumenta segundo a mesma taxa em
relacdo ao peso do corpo (0,28), & medida que nos deslocamos dos
pequenos para os grandes mamiferos. Isto significa que a razao entre
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as frequiéncias respiratdria e cardiaca e o tempo de vida é também
constante em toda a escala de tamanho dos mamiferos. Quando fa-
zemos um calculo semelhante ao anterior, descobrimos que todos os
mamiferos, independentemente do seu tamanho, tendem a respirar
cerca de 200 milhdes de vezes ao longo de suas vidas (seus coracdes,
portanto, batem cerca de 800 milhdes de vezes). Os mamiferos pe-
quenos respiram mais depressa, mas vivem menos tempo. Medido pe-
los relogios internos dos seus coragdes ou pelo ritmo da sua respira-
¢do, todos os mamiferos vivem o mesmo tempo. (Os leitores astutos,
apods terem contado suas respiragdes ou tomado seus pulsos, talvez
descubram que ja deveriam ter morrido ha muito tempo. Mas o Ho-
mo sapiens ¢ um mamifero acentuadamente desviado, em muito mais
coisas além da inteligéncia apenas. Vivemnos cerca de trés vezes o tempo
que vivem os mamiferos do nosso tamanho, mas respiramos na fre-
qiiencia ‘‘correta’’, cerca de trés vezes a quantidade de um mamifero
médio das nossas dimensées. Considero esse excesso de vida uma fe-
liz conseqiiéncia da neotenia.)

A efemérida vive apenas um dia na fase adulta. Tanto quanto
eu sei, talvez experimente esse dia da mesma maneira como vivemos
uma vida inteira. No entanto, nem tudo € relativo em nosso mundo,
€ um exame em tao curto lapso de tempo quase fatalmente provocara
distor¢des na interpretacdo de acontecimentos que se desenrolam em
escalas mais longas. Numa brilhante metafora, o evolucionista pré-

darwinista Robert Chambers escreveu em 1844 sobre uma efemérida

observando a metamorfose de um girino numa ra:

Suponham que uma efemérida, pairando sobre um lago durante
0 seu unico dia de vida de abril, fosse capaz de observar o bando de
rds nas dguas abaixo. Na sua idosa tarde, nao tendo visto qualquer mu-
danca nas rds durante um tempo tao longo, estaria pouco qualificada
para conceber que as branquias externas [guelras] dessas criaturas desa-
pareceriam e seriam substituidas por pulmdes internos, que pés se de-
senvolveriam, que a cauda seria eliminada e o animal aquatico se torna-
ria entdao um cidaddo da terra.

A consciéncia humana ndo surgiu sendo um minuto antes da
meia-noite no relogio geologico. No entanto, nods, as efeméridas, ten-
tamos submeter o mundo ancestral aos nossos propdsitos, ignoran-
tes talvez das mensagens enterradas em sua longa histéria. Tenhamos
esperanca de estarmos ainda no inicio da manha do nosso dia de abril.
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