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O METODO CIENTIFICO

Tales de Mileto pode reivindicar o titulo de primeiro cientista do
mundo. Ele também foi o primeiro dos sete sdbios da Grécia antiga, ho-
mens famosos por suas realizagoes em filosofia, direito e politica reveren-
ciados por sua sabedoria e conhecimento. Tales viveu hd 2,6 mil anos na
cidade que leva seu sobrenome e, se tudo o que foi escrito a seu respeito
for verdade, ele teve uma vida notavel e foi uma celebridade e tanto.

Naio ¢ fdcil reconstituir a vida de Tales de Mileto, pois muitas das
realizacdes atribuidas a ele foram registradas décadas apds sua morte.
Os relatos de seus feitos na época em que ele viveu sao escassos, ¢ os
historiadores nao conseguiram encontrar textos que ele tenha escrito.
Mas ele era tido em alta conta por historiadores gregos antigos, como
Herédoto e Eudemo, que listam algumas de suas realizagoes mais notd-
veis, como medir o didmetro do Sol e da Lua, descobrir que o ano tem
365 dias de duracio, melhorar a navegagio maritima usando as estrelas,
prever eclipses solares, definir os solsticios de verio e inverno, desviar o
fluxo do rio Hilis para que um exército pudesse atravessd-lo, desenvol-
ver varios teoremas matemadticos, inventar o comércio de futuros e de-
terminar que a Terra é esférica. As evidéncias de alguns desses feitos sao
mais convincentes do que as de outros, mas um tema universal perpassa
essas histérias: Tales buscou o entendimento por meio de hipéteses que
ele pudesse testar.

De Tales de Mileto até os dias de hoje, os cientistas se esforcam

para descobrir fatos sobre o mundo. Eles fazem isso usando uma coisa
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chamada método cientifico. Nao ¢ algo complicado, mas ¢ incrivel-
mente poderoso, e é a maneira pela qual todos os fatos descritos neste
livro foram identificados.

A ciéncia consiste em explicar por que um fato observado acontece
e, em seguida, prever ocorréncias futuras. As observacoes mais simples
sao de coisas que sempre acontecem, como dar um pulo e cair de volta a
Terra. Quando saltamos, nunca flutuamos em dire¢io ao espago sideral,
e temos que agradecer a gravidade por isso. Ela sempre nos puxa para
baixo, mas outras observa(;c’)es sA0 mais inconstantes, as vezes ocorrendo
e outras vezes nao. O gelo, quando deixado sozinho, as vezes se trans-
forma em dgua liquida e outras vezes permanece como gelo. Quando a
temperatura estd abaixo de zero (pelo menos quando se estd no nivel do
mar na Terra), o gelo permanece gelo, mas quando estd acima de zero,
o gelo se transforma em 4gua liquida. A ciéncia tem como objetivo dar
sentido as observagdes e identificar as circunstincias em que cada uma
delas ocorre. Saltar no ar e o gelo derreter ou néo sao observagoes relati-
vamente simples que podemos repetir quantas vezes quisermos.

Eventos mais raros sao mais dificeis de estudar. Observar que existi-
mos e descobrir se vocé e eu éramos inevitdveis no nascimento do uni-
verso é uma observa¢io muito mais dificil de entender e prever, porque
$6 aconteceu uma vez; NO €Ntanto, pouco a pouco os cientistas vém pro-
gredindo nela. Eventos que aconteceram hd muito tempo também sao
dificeis de estudar. Em geral, quanto mais voltamos no tempo, menos
informacées estao disponiveis. Sabemos muito mais sobre a vida das ce-
lebridades modernas — muitas vezes bem mais do que gostariamos — do
que sobre pessoas importantes da Grécia antiga. Apesar disso, sabemos
mais sobre os habitantes da antiga Mileto do que sobre os de Cata-
lhoyiik, a primeira cidade do mundo, que atingiu seu apogeu hd cerca
de 9 mil anos. O conhecimento fica ainda mais escasso se voltamos
ainda mais no tempo. O registro f6ssil que contribui para nossa com-
preensdo da histéria da vida é escasso e, em geral, fragmentdrio. Pou-
quissimos individuos antigos de qualquer espécie tornaram-se fdsseis
ap6s a morte. Até o0 momento, os paleontélogos descobriram 32 fésseis
de Tyrannosaurus rex adultos. Os 7. rex eram animais de grande porte,
com ossos e dentes enormes — as partes dos animais com maior probabi-
lidade de se tornarem fésseis. Vocé pode achar que 32 parece bastante, e
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em comparagio com algumas espécies de fato é, mas essa espécie de di-
nossauro temivel e massivo zanzou pela Terra por 2,5 milhoes de anos, e
os paleontdlogos estimam que um total de 2,5 bilhées de individuos de
1! rex podem ter vivido. Se essas taxas de fossilizagao fossem aplicadas
aos seres humanos vivos atualmente, os restos mortais de apenas cerca
de cem de nds sobreviveriam como fésseis daqui a 66 milhdes de anos.
Isso significa que 0,00000128% das pessoas se tornariam um fssil.

Para que um animal (ou uma planta) se torne um f6ssil, ele deve
morrer nas circunstincias certas e no ambiente certo. Se vocé quiser
maximizar a chance de se tornar um féssil, sua melhor aposta é ser en-
terrado rapidamente em sedimentos de uma inundagao repentina ou
em cinzas de uma erupgio vulcinica, onde seu caddver permanega in-
tacto por pelo menos 10 mil anos, mas isso ainda nao é garantia ne-
nhuma. Eu gostaria de me tornar um f6ssil — meus filhos dizem que
isso jd aconteceu —, embora eu prefira um fim mais pacifico do que ser
enterrado vivo por uma enchente ou erupgao. Eu gostaria de me tornar
um f6ssil porque isso ajudaria os futuros cientistas a interpretar a histé-
ria que estamos criando hoje. Se os futuros paleontélogos descobrissem
meu f6ssil, eu seria mais Gtil para a humanidade depois da morte do
que fui durante minha vida.

A histéria dos organismos vivos do passado estd parcialmente escrita
em impressdes nas rochas, mas essas gravuras sio raras e, muitas vezes,
nao ajudam muito na compreensio de parte da histéria de como vocé
e eu viemos a existir. Apesar disso, paleontSlogos que estudam fésseis
chegaram a percepgdes notaveis sobre a histéria da vida.

Neste capitulo, quero explorar como a ciéncia funciona. O método
cientifico consiste em vérias técnicas que nos permitem descobrir coi-
sas sobre o universo em que vivemos. Ao contrério da crenca de alguns
politicos populistas e gurus das redes sociais, nao é repetindo sem parar
coisas ficticias que se cria conhecimento. Essa ¢ uma maneira muito ul-
trapassada de tentar entender o mundo. Antes do conhecimento adqui-
rido por meio do método cientifico, as pessoas explicavam observacoes
do mundo ao redor com histérias. Muitas delas sdo 6timas histdrias,
mas geralmente nao sao muito mais do que mitos.

Considerando a quantidade de conhecimento que a iniciativa cienti-

fica criou, fico surpreso e desapontado com a proeminéncia que os mitos
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e a criagio de mitos continuam a ter na sociedade atual. Conheci tedri-
cos da conspiragio que acreditam que a familia real britdnica é uma raga
de lagartos alienigenas, que Elvis ainda estd vivo e escondido, que Do-
nald Trump venceu as elei¢oes de 2020 nos EUA, que a aterrissagem na
Lua foi forjada e que Keanu Reeves ¢ imortal e talvez seja um vampiro.
Algumas das teorias mais absurdas podem ser risiveis, mas quando as
pessoas adentram um caminho de rejeitar os fatos em favor de bobagens
sem fundamentos, elas podem causar danos. A ciéncia demonstrou de
forma convincente que nem a homeopatia nem a cura a distincia fun-
cionam e que o gengibre ndo cura o cAncer. No entanto, muitas pessoas
se apegam a essas crengas equivocadas. A ciéncia e a medicina nao con-
seguem curar todas as doencas, mas fizeram um progresso surpreendente
no tratamento de muitas delas. Dar as costas aos tratamentos médicos
modernos porque um mistico que vocé nunca conheceu pessoalmente
afirma estar rezando por vocé em Tombuctu pode encurtar sua vida.
Confie na ciéncia. Ela produz evidéncias para sustentar ou refutar hipé-
teses e para explicar o inexplicado. Mitos e conspiragées nao se baseiam
em evidéncias. Nossa civilizagdo é avancada por causa da ciéncia, e nio
porque os illuminati estao agindo como titereiros, mexendo os pauzi-
nhos nos bastidores. Os fatos que explicam por que vocé veio a existir
sa0 mais inspiradores do que qualquer mito ou teoria da conspiragio ja-
mais conseguird set, e eles também podem ser comprovados.

O método cientifico comega com uma observagao, geralmente apresen-
tada no formato de pergunta. Essa observagao pode ser sobre qualquer
aspecto do mundo, tanto o natural como o feito pelo homem. Pode ser
algo tao simples como “por que aquela drvore estd ali?” ou “por que ¢é
aquele tipo de 4rvore, e ndo outro?”; ou “por que fico doente?” e “por
que melhoro?”; ou “por que sempre volto ao chio quando dou um
pulo?”; ou “por que j4 nao neva tanto na Inglaterra em comparagio
a0 tempo em que meus pais eram jovens?”. A observacio de que trato
neste livro é “vocé e eu existimos”, e a pergunta que fago é “por que es-
tamos vivos?”. A ciéncia percorreu um longo caminho rumo a resposta
a essa pergunta.

Tenho feito perguntas como essas desde muito cedo e suspeito que,

as vezes, elas enlouqueciam meus pais. Ao que parece, na primeira vez
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O método cientifico
[ Faca observacoes ]<}§

s
Crie perguntas
[ perg ]

v

[ Formule hipéteses ]

Y

[ Conduza experimentos ]

v

[Analise seus resultados ]

v

[Chegue a um modelo conﬁa’vel]:))

em que eles me levaram para ver o mar, quando eu tinha trés ou quatro
anos de idade, eu fiquei olhando as ondas por vdrios minutos antes de
perguntar por que elas subiam e desciam. Meus pais sao bem instruidos,
e embora ambos tenham alguma nogao de ciéncias, logo comecei a fa-
zer perguntas que eles ndo conseguiam responder — entio emprestamos
livros sobre o assunto na biblioteca. Quando eu era adolescente, eles
fizeram para mim a assinatura de uma revista semanal de ciéncias para
jovens adultos. Eu aguardava ansiosamente sua chegada e a lia de capa a
capa, as vezes desenhando gréficos ou tentando escrever equagdes para
me ajudar a entender alguns dos conceitos sobre os quais tinha lido.

Se um psicdlogo tivesse me estudado quando crianca, teria me clas-
sificado como um garoto estranho, um zerd. Se examinasse meus pais,
teria observado que minha fixagao por ciéncias, aliada a um desempe-
nho ruim na escola, as vezes os deixava preocupados. Eu nao gostava da
escola, nio s6 porque a maioria dos meus colegas me achava um pouco
esquisito — usar calgas sociais, sapatos de couro pontudos, sobretudo e
um chapeuzinho verde durante a maior parte da minha adolescéncia
nao ajudava muito —, mas também porque nio nos ensinavam como
o mundo funcionava, apenas nos davam listas de fatos para aprender.
Nunca me ensinaram o método cientifico na escola. Eu o pesquisei so-

zinho em casa.
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Depois de fazer observagées, a préxima etapa do método cientifico
¢ formular uma hipétese — uma explicagao plausivel para uma deter-
minada observagio. Um psicélogo que me observasse quando crianga
poderia levantar a hipétese de que eu estava geneticamente predetermi-
nado a ser um nerd das ciéncias, mas no inicio da década de 1980 ele
nao teria como testd-la com facilidade. Hipéteses s6 sao tteis quando
podem ser testadas com mais observagdes, com experimentos ou com
ambos. Uma hipétese nio testdvel é equivalente a um mito ou uma his-
téria: pode parecer convincente, mas o conhecimento nao pode se es-
tender para além daquilo que podemos observar.

Para demonstrar como formular uma hipétese, vou me concentrar
na primeira das perguntas que fiz acima: “por que aquela drvore estd
ali?”. Escolhi essa pergunta por dois motivos. Primeiro, as drvores sdo
algo comum a todos nés, mas talvez essa seja uma pergunta que vocé
nunca tenha feito ao olhar para uma. Em segundo lugar, logo depois
que comecei a estudar para o doutorado, fiquei sentado por mais ou
menos uma hora olhando para uma bétula no meio de um campo, re-
fletindo exatamente sobre essa pergunta. Ela motivou o tema da minha
tese de doutorado: de que maneira animais como esquilos e veados con-
tribuem para a distribui¢io de drvores em uma paisagem?

A resposta imediata a pergunta sobre por que uma drvore estd em
um determinado local é que uma semente vidvel de uma espécie de
drvore chegou a esse local, que as condigoes eram adequadas para que
a semente germinasse, para que a muda vicejasse e sobrevivesse até se
tornar uma 4arvore jovem, ¢ para que a arvore jovem crescesse € se tor-
nasse uma drvore adulta. Para isso, ela precisou sobreviver 2 ameaca de
morte de herbivoros que poderiam té-la devorado ou de patégenos que
poderiam té-la infectado com uma doenca fatal, a0 mesmo tempo con-
seguindo dgua, luz e nutrientes suficientes para crescer. Embora essa
resposta seja Obvia, quais hipdteses precisaram ser formuladas e testadas
para que esse conhecimento fosse adquirido? Na verdade, muitas.

Primeiro, é preciso formular e testar a hipdtese de que as drvores
se desenvolvem a partir de sementes, algo que agora é ébvio para vocé
e para mim. A hipdtese pode ser testada por meio de um experimento
que envolveria coletar sementes produzidas por vdrias espécies de dr-

vores, planté-las em locais conhecidos e observar o que elas se tornam.
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Considerando nosso conhecimento atual, vocé pode pensar que essa
hipétese é ridiculamente trivial. Mas mesmo em meados do século XIX
muitas pessoas ainda acreditavam na teoria da geracio espontinea, se-
gundo a qual seres vivos podiam surgir de objetos nao vivos, como ro-
chas e dgua. Elas mantinham essa crenga junto com o conhecimento
de que as plantagdes cresciam a partir de sementes, mas a necessidade
de uma semente para produzir uma nova muda nio era uma sabedoria
universalmente aceita, pois acreditava-se que formas de vida surgiam
espontaneamente em algumas circunstincias. Alguns escritores do sé-
culo XVII, por exemplo, argumentaram que trigo e pedagos de trapo
geravam ratos espontaneamente.

Quando sementes s3o coletadas e plantadas em um experimento,
nem todas germinario e se transformardo em mudas, mas se um nu-
mero suficiente de sementes germinar, teremos evidéncias de que elas
podem se transformar em drvores jovens. No entanto, essa percepgao
leva naturalmente a uma nova pergunta: por que algumas sementes
nio se transformam em 4rvores? Podemos formular a hipétese de que
as condigoes locais determinam se as sementes irdo germinar e sobrevi-
ver até virarem mudas. Entao, seria possivel criar um experimento para
plantar sementes em diferentes tipos de solo, oferecendo a elas diferen-
tes quantidades de luz, dgua e nutrientes para ver quais se desenvolvem.
Se as sementes germinarem em algumas condi¢des, mas nio em outras,
isso é uma evidéncia de que as condi¢oes ambientais podem ajudar a ex-
plicar a observagao de que nem todas as sementes conseguem germinar
e se transformar em mudas.

Mesmo quando as condigoes sao adequadas para que as semen-
tes germinem e se desenvolvam, nem todas as mudas sobreviverao e
se transformarao em 4rvores jovens. A préxima pergunta pode ser “por
qué?”. Algumas mudas podem parecer ter sofrido herbivoria de ani-
mais como insetos, caracéis, coelhos ou veados. Outras podem parecer
doentes, e talvez tenham sido atacadas por virus, bactérias ou fungos.
Essas observagoes naturalmente levam a novas hipéteses de que doenca
e herbivoria sio fontes importantes de mortalidade para as mudas. O
préximo experimento é comparar o desempenho de sementes, mudas
e drvores jovens cultivadas em condigoes favordveis de luz, dgua e nu-

trientes, mas com algumas expostas a herbivoros e patégenos, enquanto
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outras sio protegidas contra eles. Se as taxas de mortalidade forem di-
ferentes entre esses dois grupos, isso fornecerd evidéncias de que os her-
bivoros e os patdgenos desempenham um papel em determinar se as
sementes sobreviverdo para se tornar drvores adultas.

Mesmo quando a dgua, os nutrientes e a disponibilidade de luz
sao fornecidos nas quantidades certas e os patégenos e herbivoros estao
ausentes, ainda pode haver algumas sementes que nao germinam. Po-
demos agora levantar a hipétese de que pode haver algo errado com al-
gumas sementes. Talvez elas ndo tenham se desenvolvido corretamente,
talvez tenham se estragado ou haja algo de errado com seus genes, o que
significa que elas nio conseguem germinar. Para testar essas hipdteses,
precisarfamos passar do campo ou da estufa para o laboratério. Pode-
riamos usar microscépios, balancas, espectrometros de massa, mdqui-
nas de sequenciamento de genes e até mesmo engenharia genética para
comparar a morfologia, o metabolismo e o cédigo genético das semen-
tes antes de plantd-las em condi¢oes ideais, monitorando depois quais
germinam e quais ndo germinam.

Como parte do meu doutorado, realizei experimentos em que ex-
clui veados de partes de uma floresta inglesa para examinar como eles
afetavam a sobrevivéncia de sementes ¢ mudas. Fiz isso cercando 4reas
que chamei de “tratamentos de exclusao de veados”. Em seguida, esco-
lhi 4reas nao cercadas do mesmo tamanho, que os veados podiam aces-
sar, e essas foram chamadas de controles. Em seguida, plantei sementes
e mudas em cada lote. Eu queria que as regioes de tratamento de exclu-
sa0 de veados e as regides de controle fossem o mais similares possivel
em todos os aspectos, exceto pelo fato de os veados poderem acessd-las
ou nao. Podei com uma foice o sub-bosque de cada drea de tratamento
e controle da floresta. Em um determinado momento, fiquei um pouco
entediado e, para aliviar o tédio, agitei a foice dizendo: “Eu sou o Ceifa-
dor”. Naquele exato momento, uma mulher que estava passeando com
o cachorro virou a esquina, me viu murmurando e se afastou rapida-
mente. Meu local de trabalho era préximo a um hospital de seguranca
méxima para criminosos com problemas de satide mental, entao logo
fui embora, para o caso de a passeadora de caes ter informado a policia a
possivel fuga de um paciente. Aquela altura, pelo menos, eu j4 tinha me
livrado do sobretudo e do chapeuzinho verde. Apesar do contratempo,
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o experimento funcionou, e passei a estimar como os cervos afetavam
significativamente a sobrevivéncia de sementes e mudas de vdrias espé-
cies em meu local de estudo.

No final dos meus experimentos de campo, eu tinha ajudado a en-
tender onde e por que as drvores poderiam se estabelecer com sucesso.
Foi um avango ttil, mas nao abordou a segunda das perguntas feitas an-
teriormente no capitulo: por que a drvore para a qual vocé estd olhando
¢ de uma espécie e nio de outra? Por que a 4rvore para a qual fiquei
olhando todos aqueles anos atrds era uma bétula, e nao uma palmeira
coco-do-mar? Para responder a essa pergunta, precisamos gerar um
novo conjunto de hipéteses.

Essas hipSteses podem explorar se condigoes especificas favorecem
as sementes de algumas espécies de drvores em detrimento de outras,
ou se a proximidade de drvores-mie em potencial, e a sorte, fazem com
que a semente de uma determinada espécie chegue a um determinado
local em um momento apropriado para germinar e prosperar. Talvez
a semente de bétula precise de quantidades diferentes de luz, dgua e
nutrientes para germinar e se desenvolver em uma drvore jovem em
compara¢io a noz da palmeira coco-do-mar. Isso pode fazer vocé pen-
sar: por que espécies diferentes de drvores tém sementes de tamanhos e
formatos tao diferentes, € serd que o tamanho e o formato das sementes
permitem que algumas espécies prosperem em alguns ambientes, mas
nao em outros? Os cientistas se debrugaram sobre essas questoes e, apli-
cando o método cientifico, conseguiram explicar por que uma espécie
tem sementes particularmente gigantes.

A palmeira coco-do-mar é uma espécie de drvore produtora de
nozes encontrada em apenas duas ilhas nas Seicheles. Ela produz as
maiores sementes de todas as plantas. Ficar embaixo de uma palmeira
coco-do-mar quando sua noz estd pronta para cair ¢ uma tolice. Cada
uma pode pesar até 20 quilos e medir mais de 30 centimetros de dia-
metro; um golpe direto na cabega poderia matd-lo. Em contrapartida,
vocé provavelmente nao perceberia se a semente de uma bétula o atin-
gisse na cabeca. Cada semente tem de 1 a 2 milimetros de didmetro e
pesa apenas uma fragao de 1 grama. Ao contrdrio da palmeira coco-do-
-mar, a bétula é uma drvore que conquistou mais de duas ilhas — ela
¢ encontrada em grande parte da Europa e da Asia. Os biélogos nio
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deram muita atenc¢io ao tamanho diminuto das sementes da bétula,
mas por anos ficaram intrigados com o tamanho grande das sementes
da palmeira coco-do-mar, e agora sabemos por que elas crescem tanto.

As primeiras palmeiras evoluiram hd 80 milhoes de anos, cerca de
14 milhoes de anos antes da extin¢io dos dinossauros. Desde a evolugao
das primeiras palmeiras, a espécie coco-do-mar evoluiu para prosperar
em hdbitats com solo de baixa qualidade, onde os minerais e nutrientes
s20 escassos. A espécie desenvolveu caracteristicas que a tornam especia-
lista em se sair bem em ambientes adversos, onde individuos de outras
espécies geralmente estao condenados a uma morte precoce. O custo de
poder viver em ambientes tdo pobres ¢ que a palmeira coco-do-mar ¢
superada por outras plantas em solos com mais nutrientes. Que carac-
teristicas essa palmeira desenvolveu para ser uma especialista em condi-
¢oes de poucos nutrientes?

A evolugio moldou as folhas da palmeira coco-do-mar para que
funcionassem como calhas, canalizando a 4gua de modo a cair perto do
tronco da drvore. Quando a chuva cai, ela lava o excremento de péssa-
ros, o pdlen e outros detritos que as folhas acumularam. A chuva, agora
repleta de nutrientes € minerais valiosos depositados nas folhas, ¢ cana-
lizada para atingir o solo préximo ao tronco da drvore. Os minerais e
nutrientes sao absorvidos pelo solo e pelas raizes da drvore, sendo usa-
dos para o crescimento de novos galhos, folhas, frutos ou mais raizes. A
planta desenvolveu folhas de formato exclusivo para capturar nutrientes
e minerais que sdo escassos no solo do ambiente em que ela vive.

Essa palmeira também ¢ extremamente eficiente na extragao de nu-
trientes de suas folhas velhas antes que elas se desprendam. Nenhuma
outra espécie de planta estudada ¢ tao boa na reutilizacio de nutrientes.
O ambiente em que a palmeira coco-do-mar vive ¢é tao severo que, se
possivel, todos os recursos devem ser reciclados. Nada deve ser desper-
dicado. Mas isso ndo explica por que as sementes sao tao grandes.

A palmeira investe esses recursos valiosos em nozes enormes, que
levam até quatro anos para se desenvolver e dois anos para germinar
depois que caem. A palmeira coco-do-mar desenvolveu nozes grandes,
repletas de nutrientes, para dar as mudas em germinagao um étimo co-
mego de vida. As mudas de coco-do-mar sao tao bem supridas por suas

sementes que podem crescer rapidamente até atingirem um tamanho
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que lhes permita capturar minerais e nutrientes raros por meio de suas
préprias folhas semelhantes a calhas. Em relacio a espécies com semen-
tes menores que NA0 conseguem crescer tanto com os nutrientes que a
drvore-mae lhes forneceu, a palmeira coco-do-mar comeca a vida com
uma vantagem embutida.

Sementes grandes nao caem longe da drvore-mae, e esse é o caso
da coco-do-mar, com a maioria das sementes germinando na sombra
que a drvore-mae projeta. O que é realmente notdvel é que a coco-
-do-mar ¢ a unica planta conhecida por nutrir seus filhotes. Muitas
espécies de animais fazem isso, mas s6 uma espécie de planta parece
fazer isso. Experimentos revelaram que as sementes que caem embaixo
da drvore-mae crescem mais rapidamente do que aquelas que vao para
mais longe. Parte da razio é que os efeitos de canalizacio das folhas da
drvore-mae, que direcionam 4gua e detritos para perto do tronco, tam-
bém proporcionam beneficios aos descendentes préximos. Mas essa nao
¢ toda a histéria. Muitas drvores produzem ativamente substincias qui-
micas para impedir que as sementes de suas proprias espécies germinem
sob sua copa, de modo a reduzir a concorréncia. A coco-do-mar nao
faz isso, e as drvores-mae proporcionam um ambiente que ajuda ativa-
mente seus filhotes.

Em vez de produzir apenas uma ou poucas sementes por ano, como
a coco-do-mar, as bétulas podem produzir centenas de milhares de se-
mentes a cada ano. Essas minudsculas sementes tém pequenas asas, ¢ po-
dem ser carregadas pelo vento por muitos quildmetros. As sementes de
bétula raramente se dio bem sob o dossel da floresta; em vez disso, elas
prosperam quando chegam a um ambiente aberto, com pouca concor-
réncia. Isso significa que muito poucas delas chegam a condicoes ade-
quadas para germinar. Consequentemente, o estilo de vida da bétula é
muito diferente do da coco-do-mar. Uma produz milhées de sementes,
das quais se espera que quase todas tenham uma morte precoce, en-
quanto a outra produz pouquissimas sementes ao longo da vida, mas
cada semente tem uma chance razodvel de se tornar adulta. Os botni-
cos usaram o método cientifico — observagio, hipétese, experimento e
repeti¢io — para alcangar uma compreensio impressionante de por que
determinadas espécies s3o como sdo e por que elas tém adaptagdes espe-

cificas para prosperar no ambiente em que sio encontradas.
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Talvez vocé nunca tenha pensado sobre o motivo de uma determi-
nada drvore estar onde estd, mas se alguém lhe pedisse uma explicagao,
vocé provavelmente apresentaria hipdteses sobre como a semente che-
gou 14, por que germinou e como se desenvolveu em uma 4rvore jo-
vem e depois adulta. Vocé poderia fazer isso porque, no fundo, somos
todos cientistas. Todos nds criamos hip6teses para explicar aspectos do
mundo ao nosso redor. Essas hipéteses podem incluir desde algo trivial,
como o motivo pelo qual alguém nao reconheceu vocé na rua hoje de
manh, até algo monumental, como o significado da vida. Muitas vezes,
vocé terd hip6teses concorrentes que explicam uma determinada obser-
vacdo. Vocé nio sabe por que o cachorro vomitou no carpete, mas pode
ser porque ele comeu um kebab descartado durante o passeio de ontem
no parque, ou porque tomou uma vacina antirrdbica hd dois dias.

Formular hipdteses ¢ a segunda etapa do método cientifico, depois
de feitas as observagoes. A préxima etapa ¢ a coleta de informagbes para
testar a hipdtese. Como isso ¢ feito? O que ¢ uma boa evidéncia e o que
nao é? Quantas evidéncias sio suficientes? O método cientifico envolve
mais do que observagdes, hipéteses e experimentos. Envolve a segu-
ranga de que suas observagdes ou resultados experimentais sio reais, e
nao apenas um resultado casual. Como os cientistas avaliam as evidén-

cias e decidem se uma hipétese tem ou nao fundamento?

Afirmagoes ousadas precisam de fundamentos robustos — se vocé afirma
ter a cura para o cAncer; precisa ser capaz de demonstrar isso de forma
a convencer outros cientistas. Parte do método cientifico envolve ser
capaz de fornecer evidéncias que apoiem suas conclusoes, e para que
outras pessoas possam repetir seu trabalho e obter os mesmos resulta-
dos. E bem possivel ser capaz de elaborar uma hipétese, relatar algumas
observagoes ou projetar um experimento para testd-la, apenas para des-
cobrir que os dados coletados sdo insuficientes para testd-la de forma
convincente. Vamos considerar trés exemplos de espécies semelhantes a
humana como exemplos de diferentes niveis de evidéncia.

Leprechauns sao duendes solitdrios e sobrenaturais do folclore ir-
landés. Tém baixa estatura — ao menos os machos — e geralmente sao
retratados com barba e vestidos de verde. Posso lhe dizer, até mesmo

de uma forma que parega convincente, que um /leprechaun habita meu
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jardim, mas até que eu possa fornecer evidéncias de sua existéncia, vocé
nao deve acreditar em mim. Apenas dizer coisas nao ¢ uma boa evidén-
cia. Que evidéncias vocé gostaria de ter? Idealmente, vocé gostaria de
conhecer o leprechaun pessoalmente ou ver seu corpo, caso ele falecesse.
Vocé poderia aceitar fotos nio manipuladas e de alta qualidade ou uma
amostra genética de uma nova espécie relacionada aos seres humanos,
mas nio deveria acreditar em minha palavra, por mais convincente que
eu possa parecer. A grande for¢a da ciéncia é que ela se baseia em evi-
déncias, e as evidéncias precisam ser produzidas para apoiar ou refu-
tar as hipdteses. Se as hipé6teses forem fundamentadas por um niimero
muito grande de experimentos, essas hipdteses se tornam fatos. Sé para
constar, ndo tenho nenhuma evidéncia de que um /leprechaun viva no
meu quintal. Mas isso nao é nenhuma surpresa, pois como ele poderia
sobreviver sendo pisoteado por minha manada de unicérnios?

Vocé provavelmente acharia for¢ada qualquer afirmagio minha so-
bre leprechauns, mas jé ouviu falar do Orang pendek? De vez em quando,
alguém relata ter encontrado evidéncias de uma nova espécie existente
semelhante 2 humana. Alguém retorna de uma expedicio com “evidén-
cias” do yeti, do Pé Grande ou do Orang pendek: um macaco bipede
que supostamente vive em florestas montanhosas remotas em Sumatra.
Repete-se entao o mesmo padrao de eventos. O aventureiro que retorna
apresenta suas evidéncias da nova espécie, seja ela um sasquatch, um
skunk ape ou um batutut, e segue-se um frenesi na midia.* A histéria
some rapidamente, ¢ a midia passa para um politico ou celebridade que
estd se comportando mal — qualquer outra coisa que possa preencher o
bloco de encerramento dos jornais televisivos. Uma vez fora dos holofo-
tes do publico, gradualmente se torna claro que as evidéncias em apoio
a nova espécie so fracas: uma fotografia granulada que pode ser de pra-
ticamente qualquer coisa, um molde de gesso duvidoso de uma pegada,
um pelo que se acredita pertencer a fera ou alguns relatos nao compro-
véveis de membros da populagao local. Em alguns casos, o pelo pode
ser examinado por geneticistas que concluem que ele vem de uma vaca,

* Sasquatch, skunk ape e batutut sio variagdes do mito do Pé Grande, populares, respecti-
vamente, em provincias canadenses, no estado norte-americano da Flérida e em paises do
sudeste asidtico. (N.T.)
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cabra ou cachorro, ou que nio conseguem extrair dele nenhum DNA
(dcido desoxirribonucleico, a molécula na qual as instrugdes para cons-
truir um organismo sao codificadas). A pessoa que coletou a evidéncia
fraca geralmente estd convencida do que viu, mas nem sempre entende
que a maioria dos cientistas exige evidéncias mais convincentes, ideal-
mente um espécime, como um esqueleto de um individuo da espécie.

Certa vez fui a uma palestra no Instituto de Zoologia, braco de
pesquisa do Zoolégico de Londres, em que se descreviam informacoes
sobre o Orang pendek. O palestrante estava convencido das evidéncias
que apresentava, mas o ptblico ndo. Na discussio que se seguiu a pales-
tra, ficou claro que a maioria das pessoas na plateia queria que o Orang
pendek existisse. A descoberta de um novo grande simio seria um im-
portante avango biolégico, e o descobridor seria festejado, com razio.
No entanto, a maioria do ptblico achou que as fotos mostradas estavam
muito desfocadas para serem consideradas provas e deu pouco peso a
entrevista com um membro da comunidade local cujo testemunho foi
apresentado como prova da existéncia do Orang pendek. O entrevistado
era claramente um especialista em flora e fauna nativas, tendo passado
muitos anos na floresta. Mas nio conseguiu retornar ao local onde afir-
mava ter enterrado um Orang pendek que encontrara morto, e faltava
credibilidade & sua declaragao de que a espécie podia remover os pés e
recolocd-los ao contrdrio para confundir os rastreadores, j& que nenhum
outro macaco — ¢, na verdade, nenhuma outra espécie animal — conse-
gue fazer isso. Seria estranha a evolucio de algo assim, pois ¢ altamente
improvével que essa caracteristica dé ao portador alguma vantagem na
produgio de bebés, a moeda da evolu¢io, em comparagio com um in-
dividuo de tornozelos mais firmes. Um membro da plateia achou que
a afirmacio do entrevistado de que havia sido um pombo em uma vida
anterior era mais verossimil do que o truque da inversao de pés. De-
sejamos sorte ao pesquisador na coleta de mais dados, explicando que
nao estévamos convencidos e descrevendo o que seria necessrio para
persuadir a maioria de nds. Ainda espero ouvir um dia sobre um espé-
cime de uma nova espécie de grande macaco que vive em Sumatra, mas
prefiro esperar sentado. Eu também adoraria acreditar que sasquatch e
yetis vagam por partes remotas do nosso planeta, mas, mais uma vez,
suspeito que isso seja improvavel.
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0 QUE TEVE DE ACONTECER
PARA QUE VOCE -
E TODA A VIDA NA TERRA -
EXISTISSE?

Em Uma historia universal de nés dois, Tim Coulson - pro-
fessor de Zoologia em Oxford - nos leva ao inicio de tudo:
o Big Bang, ha 13,8 bilhées de anos. A partir dele, nos
conduz passo a passo até chegarmos a impressionante
complexidade da mente humana moderna.

Abrangendo o surgimento da vida, a evolugao, a consciéncia

e a ascensao da humanidade, mas escrito para ser com-
preendido por qualquer pessoa com a curiosidade de uma

crianca, este livro conta a maior histéria de todas e faz isso

de modo simples, envolvente e, acima de tudo, divertido.

E a histéria de vocé, de mim e de tudo - de como todos nés
passamos a existir. Em suma, é a maior histdria ja contada.






