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METABOLISMO E AUTOPOIESIS

Metabolismo é o nome dado a atividade quimica dos sistemas vi-
vos; isto €, ao incessante desenvolvimento e decomposi¢do de compo-
nentes invisiveis. O metabolismo pode ser definido como a combinacao
da rede, transformagbes quimicas e energéticas, de seres vivos onde as
enzimas intervém. O movimento constante da matéria sendo continua-
mente transformada no metabolismo vivo, e que para quando o sistema
morre. Se a fisiologia é o estudo da fun¢ao dos organismos vivos e suas
partes, o metabolismo é a manifestacdo quimica dessas fungoes.

Autopoiesis, termo cunhado por Humberto Maturana e Francisco
Varela em 1980, refere-se ao carater vivo dos sistemas materiais. A pa-
lavra autopoiesis € uma combina¢ao das palavras gregas autds (eu mes-
mo, ele mesmo, préprio) e poiesis (agao, do grego, fazer ou realizar).
Este ultimo compartilha a mesma raiz que a palavra poesia. Refere-se a
atividades dinamicas: a autoproducio e auto-manutenc¢io dos seres vi-
vos. Os sistemas autopoiéticos, ao contrario dos mecanicos, produzem
e mantém seus proprios limites (sio sempre membranas celulares, mas,
além disso, podem ser pele, exoesqueleto ou casca). Os sistemas vivos
modulam incessantemente sua composi¢do e alguns até regulam sua
temperatura interna.

Os sistemas autopoiéticos metabolizam, enquanto os nao-autopoi-
éticos ndo. Proteinas, virus, plasmideos ou genes sdo incapazes de re-
alizar qualquer tipo de metabolismo por conta propria. Isoladamente,
eles nunca sdo autopoiéticos. O metabolismo inclui a troca de gases e
liquidos (por exemplo, respiragio, alimentagio e excre¢do). E a manifes-
tacdo detectavel da autopoiesis, que sempre exige uma fonte de energia.
Aluz e as energias quimicas sdo essenciais para a autopoiesis; isto €, para

manter a vida.



A menor e mais simples das entidades autopoiéticas conhecida ¢ a
célula bacteriana. O maior deles é provavelmente Gaia': a vida e a Terra
como um ambiente auto-regulavel (Lovelock, 1988). Tanto as células
quanto Gaia demonstram algumas propriedades gerais de entidades au-
topoiéticas: quando o ambiente ao seu redor muda, elas mantém sua
integridade estrutural e organiza¢ao interna utilizando energia solar ou
quimica, reconstruindo ou trocando suas partes.

No coragao da visdo autopoiética esta a ideia de que os compo-
nentes materiais de qualquer forma de vida estdo em constante movi-
mento. Eles circulam pela Terra por meio de transformagio quimica e
transporte fisico que sempre depende da energia do sol ou das rochas
(oxidagao de gases como sulfeto de hidrogénio, amodnia ou metano). O
comportamento da Terra estd em conformidade com a fisiologia, nao
com a mecanica. N6s humanos (Homo sapiens, apenas uma das talvez 30
milhGes de espécies vivas) aceleramos a dinamica do sistema da Terra,
mas nao o controlamos. Manipulamos a superficie da Terra através da
construgdo, redirecionando a agua para obter eletricidade, substituindo
prados por cimento e transformando florestas tropicais em hamburgue-
res: nunca somos produtivos. S6 podemos consumir produtos organicos
produzidos por autotréficos verdes (cianobactérias, algas e plantas) ou
autotroficos quimicos, como os que oxidam o hidrogénio. Do ponto de
vista autopoiético, os Unicos organismos verdadeiramente produtivos
sdo os autotrdficos fotossintéticos: cianobactérias, que transformam a
energia solar em compostos organicos (isto ¢, em alimentos) e algumas
bactérias autotroficas. Eles usam energia geoquimica e CO2 para gerar
COmMpostos Organicos.

A visdo neodarwinista, mecanicista, ndo autopoiética e os principais
mitos de nossa civiliza¢io estio em completa consonancia. E uma civi-
lizacdo dominante que explora os fracos. Os paises que pertencem ao

grupo dominante tém moedas que podem ser trocadas entre si.

1 A hipotese Gaia, proposta por James Lovelock, afirma que os sedimentos na super-
ficie e na troposfera de nosso planeta sao ativamente regulados pela biota (cole¢ao de
todos os organismos vivos). E um sistema cibernético com tendéncias homeostaticas,
como as encontradas nas anomalias quimicas da atmosfera terrestre. (Lovelock, 1988)



Nesta civilizagdo planetaria baseada em dinheiro, os recursos geolo-
gicos e biologicos parecem ser infinitos. Além disso, a propria existén-
cia deles é supostamente resultado da atividade humana. Esses mitos
da nossa civilizacao tecnologica nao podem ser aplicados a uma visdao
autopoiética gaiana da historia natural, como a do chefe Seattle, que
disse: “A Terra ndo pertence ao homem. O homem pertence a terra.
Todas as coisas estdo conectadas, como o sangue que nos une a todos”
(Campbell, 1983). Os neodarwinistas precisam rejeitar essa percep¢ao
dos nativos americanos e qualquer outra visao nao mecanicista, porque
isso provoca dissonancia cognitiva neles. No mundo das maquinas de
ganhar dinheiro, a Terra pertence aos seres humanos. Em termos de au-
topoiesis, tudo é observado por um observador imerso na mesma coisa
que ele observa. Em um mundo mecanicista, o observador é objetivo
e permanece separado do que esta observando. As visGes mecanicistas
devem ser substituidas por outras baseadas em fisiologia e autopoiesis.

Todos os organismos precisam de alguma fonte de energia, elétrons
e certos elementos (carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, enxofre
e fosforo, pelo menos), em quantidades e na forma determinadas pela
tisiologia, estrutura e historia natural de cada um deles. Sem o movi-
mento continuo dos componentes materiais (isto é, metabolismo, que
consiste no fornecimento de nutrientes, na circulacao de dgua e na eli-
minac¢do de residuos) que compdem o microrganismo, animal, fungo
ou planta, sua integridade fisica ¢ ameacada. Este sera estressado e de-
pois morrera.

O conceito autopoiético da vida nos ensina que as restri¢oes am-
bientais ameagam a autopoiesis de todos os organismos. As ameagas in-
cluem a falta de comida ou espago de vida e um equilibrio inadequado
de sais. Um termo usado para se referir a ameaca geral a integridade
autopoiética ¢ “estresse”. Todos os organismos, de bactérias nadadoras
a algas que deslizam pela superficie do oceano ou estudantes universi-
tarios que secretam hormonios, agem de maneira a reduzir o estresse.
Todas as entidades autopoiéticas possuem comportamentos que neu-
tralizam o estresse, evitando-o ou reduzindo-o. Entidades nao autopoi-
éticas, no entanto, nao podem responder. Eles sdo passivos. Por exem-
plo, um automovel ou uma molécula de DNA nao fazem nada quando

estiao sob estresse.



Darwin reconheceu que todas as populac¢oes, se os recursos fossem
ilimitados, cresceriam exponencialmente, limitadas apenas pelo espaco.
Ele usou o termo “sele¢dao natural” para descrever as inimeras “verifi-
ca¢des” que impedem as populacdes de atingirem seu potencial bidtico.
De fato, o potencial bidtico nunca ¢ alcan¢ado na realidade; ¢ isso que
¢ a selecdo natural de Darwin. Darwin cometeu um erro quando ndo
enfatizou o enorme impacto que o crescimento da populacdo tem no
meio ambiente. Os efeitos ambientais do crescimento e metabolismo
das populagbes de organismos sao causas poderosas da selecao natural.
Ao focar na competi¢ao direta entre individuos por recursos como o
principal mecanismo de selecdao, desde Darwin (e especialmente seus
seguidores), parecia que o ambiente era simplesmente um cenario es-
tatico de “natureza, vermelha em dentes e garras” (Herbert Spencer,
1898). Dessa maneira, Darwin separou os organismos de seu ambiente.
Das bactérias as sequoias, do fitoplancton aos castores, o crescimento e
o metabolismo de todos os organismos modificam o ambiente em que
vivem. O cientista russo Vladimir Ivanovich Vernadsky (1863-1945), pio-
neiro no campo da geoquimica, reconheceu que era artificial separar o
ambiente da biota. Como a maioria de seu trabalho, o conceito de Ver-
nadsky sobre a intera¢ao entre ambiente e biota é pouco conhecido no
Ocidente. Muito poucos cientistas ocidentais reconheceram a contribui-
¢ao inicial de Vernadsky ao pensamento ecol6gico moderno. Ao insistir
na competi¢do entre os organismos como principal fonte de selecdo e
no fracasso em reconhecer a reciprocidade quimica entre biota e meio
ambiente, os neodarwinistas multiplicaram esses erros de omissao. Eles
também revelaram sua visdo romantica e vitoriana da evolucao como
uma competi¢ao incansavel entre animais individuais, como uma bata-
lha longa e sangrenta. A magnifica previsdo de Darwin nio estava erra-
da, embora incompleta, mas consideramos que a visdo neodarwinista

esta profundamente equivocada.

SIMBIOSE

Como uma inova¢ao complexa aparece pela primeira vez nos seres
vivos? Como ela se espalha? Como os corpos de plantas, animais e mi-

crébios mudam com o tempo? A historia completa ainda nio foi escrita,



porque a maioria das anotagdes esta registrada nas linguagens criptogra-
fadas das ciéncias; bioquimica, genética, protistologia, biologia celular
e microbiologia. A linguagem da mudanga evolutiva ndo é uma mate-
matica nem ¢ morfologia gerada por computador. Certamente nao é
estatistica. Aqui, gostariamos de sugerir que um conhecimento profun-
do dos micrébios seja adicionado a histéria natural, ecologia, genética e
metabolismo. Fisiologia microbiana, ecologia e geologia sdo essenciais
para a compreensdo do processo evolutivo. O comportamento dos mi-
crébios, dentro de suas proprias populagdes e em suas interagdes com os
outros, determina o curso complexo e expansivo da evolu¢do. O mundo
vivo invisivel subjaz, em tltima analise, ao comportamento, desenvolvi-
mento, comunicagao, ecologia e evolu¢do no mundo de formas muito
maiores de vida, das quais fazemos parte e com as quais coevoluimos.
Talvez algumas pessoas se sintam diminuidas por essa perspectiva de
evolucio baseada e estimulada pelas fusGes entre microbios, mas, para
ecoar as palavras de Darwin, acreditamos que essa visdo também tem
grandeza. Inimeras formas e varia¢gbes aparecem, nio apenas gradual
e aleatoriamente, mas também de maneira stbita e vigorosa, por meio
da seducao de estranhos, do envolvimento e da internalizacao do outro
em si, e da incorporac¢do de corpos virais, bacterianos ou eucarioticos
em genomas cada vez mais complexos. A aquisi¢do do outro, do microé-
bio com seu genoma, ndo é meramente uma exibic¢ao lateral. Atracdo,
unido, fusdo, incorporagao, coabita¢do, recombina¢do — permanentes
ou ciclicas — e outros tipos de acoplamentos proibidos sdo as principais
fontes da variagdo que escapou a Darwin. Sensibilidade, seducdo, uniao,
aquisicao, fusdo, responsividade, perseveranca e outras capacidades mi-
crobianas nao sao de forma alguma irrelevantes para o processo evolu-
tivo. Na verdade, o oposto é verdadeiro. A incorpora¢do e integra¢ao
de genomas “externos” — bacterianos ou outros — levaram a varia¢des
hereditarias significativas. A aquisi¢do de genomas tem sido crucial para
o processo evolutivo ao longo da longa e complexa histéria da vida.

A principal fonte de variagao hereditaria ndo é a mutagao aleatéria.
Em vez disso, a variagdo que leva a inova¢ao evolutiva vem da aquisi¢ao
de genomas. Conjuntos inteiros de genes, e até organismos completos

com seu proprio genoma que sao assimilados e incorporados a outros.



A medida que os organismos incorporados coevoluem, eles perdem sua
autonomia. Estes organismos deixam de ser “independentes”. Este pro-

cesso ¢ chamado de simbiogénese.

SIMBIOGENESE

O que ¢ simbiogénese e como ela se relaciona com a simbiose? E
chamada de “simbiogénese” a simbiose estavel, de longo prazo, que

resulta em mudanga evolutiva. E um termo evolutivo que se refere a
origem de novas organelas, novos tecidos, 6rgios, organismos e ate
mesmo espécies e familias por meio do estabelecimento de simbioses
permanentes duradouras. Essas novas associacOes, verdadeiras fusoes
biolégicas que comegam na forma de simbiose, constituem o motor da
evolucao das espécies. A simbiose é simplesmente uma vida comparti-
lhada, através do contato fisico, de organismos que sao diferentes uns
dos outros. Definida originalmente por Heinrich Anton de Bary (1831—
1888), a simbiose era a coabita¢do de “organismos com nomes diferen-
tes”. Simbioses sao associac¢oes fisicas de longo prazo. Na simbiogénese,
organismos de espécies diferentes se unem e dao origem a um terceiro
organismo. Vejamos um exemplo especifico, entre organismos vivos, de
simbiogénese: animais fotossintéticos; verdadeiros hibridos entre algas
e animais. As lesmas, aqueles moluscos conhecidos e sem concha que
comem as plantas do seu jardim, tém parentes marinhos fotossintéticos
que sdo verdes. Quando essas lesmas verdes sao jovens, comem certas
algas verdes, mas nao conseguem digeri-las. As algas entdo sdo retidas
como parte dos tecidos do animal. Todos os membros adultos de algu-
mas espécies ficam verdes para sempre. Essas lesmas verdes ndo preci-
sam se preocupar com comida. Uma vez adultas, elas param de comer.
Para se alimentar, arrastam-se em dire¢do a praia, onde, como plantas,
se banham ao sol. Assim, elas sdo permanente e descontinuamente di-
ferentes de seus ancestrais “cinzas” que digeriram algas. Esses animais
verdes sao um exemplo claro de simbiose que leva a simbiogénese.
Somos uma espécie altamente social, tdo preocupados com nos-
sos relacionamentos uns com os outros que tendemos a esquecer nos-
sos relacionamentos com outras espécies. Biologicamente, nio existe

simbiose entre mie e filho no tero. A simbiose é uma relacio fisica



préxima entre organismos de diferentes espécies. No6s, humanos, temos
uma rela¢do simbidtica com os dcaros em nossos cilios, por exemplo. A
maioria de nés nao sabe que vivemos em simbiose com outros animais
ou com bactérias nas axilas e intestinos ou com espiroquetas no tecido
gengival. Simplesmente gozamos desses relacionamentos silenciosos e
inconscientes com micrébios.

A evolucio, a ciéncia da conexdo, ndo termina nos lacos entre huma-
NnoSs € Macacos, entre macacos € outros animais, ou entre outros animais
e microbios. O que esta vivo e o que nao esta vivo tém uma relacao fun-
damental. N6s, humanos, estamos geologicamente conectados a biosfe-
ra, a sua estrutura material e energética. Na Terra, nenhum organismo
existe em um estado inteiramente livre. Todos os organismos sao unidos
de forma ininterrupta e indissoltivel. Antes de tudo, por meio da nutri-
¢ao e da respirag¢ao, mas além disso pelo material ao seu redor e pelo seu
ambiente energético (Vernadsky, 1945).

A partir desta perspectiva circular, sistémica e interconectada, artefa-
tos humanos, como maquinas, polui¢ao e até mesmo obras de arte, ndo
sdo mais vistos como separados dos processos de feedback da natureza.
Cada organismo vivo hoje ou que viveu no passado compartilha uma
continuidade fisica com todos os outros. Todos os organismos fazem
parte de um Unico sistema autopoiético que é continuo e que tem limi-
tes. Esse sistema nunca foi interrompido desde o inicio da vida ha quatro

bilhdes de anos.

GA1A, METACIENCIA

Talvez a melhor maneira de considerar Gaia seja aceitando a afir-
macao de que a atmosfera e os sedimentos da superficie da Terra fazem
parte do seu sistema vivo. A vida ndo “se adapta” a um ambiente passivo
do ponto de vista da fisica e da quimica. Em vez disso, ela produz ativa-
mente seu ambiente e o modifica. Em contraste com um mundo meca-
nico, a biosfera que metaboliza, se regula fisiologicamente. O oxigénio,
o ar umido e os mares ligeiramente alcalinos sdo o resultado do cresci-
mento e do metabolismo de inimeras bactérias, plantas e algas que em
constante muta¢ao produzem oxigénio como um produto residual do

uso da energia solar.



A visao de Gaia do planeta é autopoiética. A superficie da Terra esta
viva, conectada por meio de um megametabolismo que comanda o seu
sistema e que regula sua temperatura e caracteristicas quimicas. Os hu-
manos desempenham apenas uma pequena parte epifenomenal.

Mais de seis bilhoes de humanos vivem na superficie da Terra. Co-
merciantes, colonizadores, guerreiros, construtores de cidades e cria-
dores. Esses dependem em grande parte da tecnologia. Para que essa
popula¢ao atual sobreviva, precisamos adotar algum tipo de versao da
hipotese de Gaia. A ciéncia de Gaia vai além da metafora que afirma que
o planeta ndo é apenas uma casa (oikos em grego, a origem da ecologia
mundial). A Terra também é um corpo. E um corpo ¢ diferente de um
lugar sem vida, porque sente, sente e reage. Embora a diferenca entre
chamar a Terra de “planeta vivo” ou um planeta que esta “vivo” pareca
trivial, o debate sobre a formulacao tem causado discérdia entre bidlo-
gos e geodlogos.

O reconhecimento de que a Terra estd viva significa deslizar em di-
recdo a uma area proibida para a ciéncia: o animismo (personificacao,
antropomorfismo e crengas magicas narcisistas que foram substituidas
ha muito tempo pela ciéncia “objetiva”). Gaia reduziu a distancia entre
o que é organico e inorganico, animado e inanimado. Na teoria de Gaia,
por exemplo, a atmosfera torna-se parte da biosfera, uma espécie de
sistema circulatoério planetario. O solo, onde abundam os microrganis-
mos, nao é mais um substrato sem vida, mas sim um tecido vivo na su-
perficie do planeta. Na verdade, a biosfera viva inclui, provisoriamente,
ndo apenas a atmosfera e suas nuvens, mas também placas tectonicas,
modula¢ao da salinidade do oceano e uma regula¢do da temperatura
planetaria que permaneceu na mesma faixa por mais de trés bilhoes de
anos. A estabilidade da temperatura climatica é semelhante a regulacao
da temperatura em animais. Esse novo tipo de atencdo a tudo que nos
cerca traz consigo uma mudanca de valores e oferece a nossa civilizagiao
tecnologica a chance de reconhecer, mudar e até desfazer o impacto
humano no meio ambiente.

O meio ambiente e o organismo nido fazem uma casa, mas sim
um corpo. De acordo com os “livros didaticos™ tipicos, a vida ¢é feita

de milhoes de seres independentes que vivem em lugares inanimados.



De acordo com a teoria de Gaia, no entanto, esses lugares nao sao inor-
ganicos: os sedimentos e a atmosfera fazem parte de um sistema vivo
completo. Na perspectiva de Gaia, a polui¢ao do ar em nivel planetario,
devido a atividade humana, afeta ndo apenas a atmosfera. Ela afeta a nos
e a todos os outros seres vivos que constituem a biota. O feedback entre os
reinos bioldgico e geoldgico é tdo intenso que considera-los separados
um do outro s6 cria uma frustra¢ao sem fim. Os meteorologistas ainda
nao consideram a quimica ou biologia da Terra. Ja os quimicos atmosfé-
ricos afirmam que a meteorologia faz parte de seu territorio. Nenhuma
dessas ciéncias faz referéncia a biologia regularmente. A territorialidade
académica ¢ prejudicial para a compreensao do corpo planetario. Gaia,
apesar de ser rotulada como instavel e “nao cientifica”, tem estimulado
muitas linhas de pesquisa sobre os processos do sistema. Earth System
Science, € o novo nome que os académicos dao a Terra como uma enti-
dade sistémica (Schneider, Crist Boston, Miller, 2002, MIT Press / Scien-
tists Debate Gaia: The New Century, Gaia 2000, Valencia).

Gaia nos for¢a a considerar os efeitos cumulativos ou globais dos
fendomenos locais. O maior obstaculo para estudar esses processos é a
fragmentacdo da ciéncia em tantas disciplinas, departamentos, edificios,
jornais e sociedades separadas. Guardas académicos usam o neodarwi-
nismo como arma inquisitorial. Eles se sobrepdem a uma gigantesca
superestrutura de mecanismo e hierarquia que impede que a biosfera
viva seja percebida diretamente.

Conhecemos os efeitos da superpopulac¢ao. Sabemos que o lixo nun-
ca é eliminado; apenas circula. Sabemos que a matéria nunca se perde; ¢
transformada. Sabemos que existem limites naturais para o crescimento
de qualquer populag¢ao. Mas isso ndo pode ser ensinado porque nossa
cultura nos diz que nés, humanos, governamos a Terra. E a cultura vé
dinheiro. Dizem que o crescimento econdmico maximo ¢é intrinseca-
mente positivo ou que o crescimento lento é necessariamente negativo.
O “progresso” da sociedade é medido pelo nimero de carros vendidos.
Mas sabemos que a superlotacao produz destruicdo. Sabemos que isso
leva a brigas e outras formas extremas de comportamento. Quando os
mamiferos vivem em condi¢bes de superlotagdo e passam fome, seu

comportamento se torna agressivo. Nos sabemos tudo isso. Por que nao



tazemos algo para torna-lo melhor? Porque nossos pressupostos cultu-
rais contradizem esse conhecimento. Porque somos filhos de uma reli-
gido monoteista, seja ela judaico-crista, muculmana, neodarwinista ou
qualquer outra. O contexto cultural em que crescemos nos impede de
entender a Terra como uma unidade.

Todos os cientistas fazem pesquisas dentro de um contexto cultural.
E muito dificil para os pesquisadores de hoje ver até que ponto nossas
investiga¢oes sdo culturalmente ditadas. Como Ludwig Fleck (1936, tra-
duzido para o inglés em 1979) mostrou, o conhecimento profissional
€ ajustado para se adequar a realidade politica. Isso explica por que ha
bidlogos que recebem bolsas do governo ou mesmo do Guggenheim
para calcular o altruismo, quantificar a competi¢do e determinar com
exatiddo o quanto a mais os pais investem nos seus filhos do que nas

suas filhas.

O Eu ININTERRUPTO

De todos os organismos vivos hoje na Terra, apenas os procariontes
(bactérias) sao individuos. Todas as outras coisas vivas (“organismos”,
como animais, plantas e fungos) sdao comunidades complexas do ponto
de vista metabodlico, compostas por seres intimamente integrados de di-
ferentes origens. Ou seja, o que normalmente pensamos ser um animal
individual — pegue uma vaca, por exemplo — ¢, na verdade, um animal
fortemente integrado

A uma comunidade de entidades autopoiéticas de diferentes tipos e
histérias que, que quando trabalham juntas, constituem uma nova en-
tidade: a vaca. Em suma, todos os organismos maiores do que bactérias
sdo intrinsecamente comunidades.

Nos processos desse metabolismo ubiquo, cada entidade viva encon-
tra-se completamente contida em pelo menos uma membrana delimita-
dora que ela mesma produz. Todas as entidades autopoiéticas continua-
mente fazem, adaptam e refazem essas estruturas fisicas dinamicas que
marcam seus limites.

A membrana, entretanto, ndo ¢ uma parede de concreto, literal e
imutavel. E uma barreira semipermeéavel e autossustentada que muda

constantemente. A ideia de uma membrana semipermedvel nos permite
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pular entre varios niveis organizacionais, da célula intra-organismica
ao organismo celular, do ecossistema a biosfera. Quer discutamos o
desaparecimento de membranas bacterianas endossimbioticas no pro-
cesso de se tornarem organelas ou a queda do Muro de Berlim na socie-
dade humana global, devemos alterar essa visao retilinea do eu como
um “ser delimitado”. Alan Watts se referiu a ele pejorativamente como
o “ego encapsulado na pele”. Na verdade, apesar do fato de termos um
sentimento profundamente arraigado de “eu”, que pensamos ser natu-
ral, na verdade este sentimento nio é historico nem culturalmente uni-
versal. Por exemplo, na tradi¢ao budista, as barreiras do ego sao questio-
nadas e transcendidas. Os melanésios na Nova Caledonia nao acreditam
que o corpo seja algo que eles possuem. Eles ndo o veem como “um
dos elementos do individuo” (Leenhardt, 1979). Da mesma forma, os
poemas épicos homéricos nunca mencionam um “corpo”, como aquela
entidade autocontida feita de carne que hoje em dia apenas presumimos
definir um ser material. Esses poemas referem-se apenas ao que consi-
deramos como partes do corpo, por ex. “Pernas velozes” e “bracos vigo-
rosos” (Snell, 1960). Norbert Elias escreve que “a ideia do ‘Eu em uma
caixa’ é recorrente desde algumas filosofias modernas, como o sujeito
pensante de Descartes, as monadas sem janelas de Leibniz e o sujeito do
conhecimento de Kant (que, dentro de sua concha a priori, pode ser que
nunca penetre a “coisa-em-si”) até a extensao mais recente dessa mesma
ideia basica do individuo inteiramente autossuficiente ”(Elias, 1978).
Como positivistas, materialistas ou reducionistas na tradi¢ao cien-
tifica ocidental, tendemos a pensar que a imagem do corpo como uma
superficie topolégica fechada e apropriada é uma evidéncia necessaria
e suficiente do ser. No entanto, assim como noés explicamos, (e mesmo
este “nds” como coautores deve ser colocado entre aspas ao conside-
rarmos as nogoes de ser, sujeito e pessoa) o ser egoista ¢ uma imagem
fundamentalmente ficticia e especulativa. Quando admitimos que o to-
que € mais importante do que a visdo em um contexto sensual, elimina-
mos as unhas dos dedos, a pele, os ossos e os dentes para considera-los
partes do corpo por falta de sensibilidade. Inversamente, a introproje-
cdo tecnoldgica exemplificada pela televisao e pelos aparelhos de tele-
transporte (carros, avides, etc.) sugere uma extensao do ser humano ao

que tem sido considerado “o meio ambiente”. Portanto, o corpo, a base
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material ou corporal do “eu”, ndo tem localiza¢do topologica fixa e
absoluta independente do tempo e encapsulado na pele. Essa é uma
construgao sociolinguistica, psicanalitica e evolucionaria. Mucos, excre-
mentos, urina, saliva, cadaveres, pornografia e outras separacgoes e re-
presenta¢gdes marginais do corpo humano questionam sua hegemonia
essencial, sua natureza universal.

A quebra dos limites ¢ um sinal de desintegra¢do ou perda da con-
di¢do de autopoiesis. Vemos agora uma possivel correspondéncia entre
a “percepcao de si” e a “entidade autopoiética” ou “individuo vivo”. To-
dos os individuos, todos os organismos vivos, mantém-se ativamente.
Desde o inicio do Eon Arqueano (trés bilhdes e oitocentos milhes de
anos atras) com seus habitantes bacterianos, ao longo “dos outros éons
com suas entidades correspondentes como habitantes”, a “percep¢do de
si” parece ser um sinonimo da natureza da autopoiesis. Os limites evitam
que as coisas se quebrem, enquanto a bioquimica trabalha para manter
a integridade fisica. E da natureza da vida interagir com o mundo ma-
terial para integrar incessantemente seus componentes, rejeitando, sele-
cionando e discriminando entre possiveis alimentos, residuos ou fontes
de energia, a fim de manter a integridade fisica.

O que é notavel é a tendéncia das entidades autopoiéticas de intera-
gir com outras entidades autopoiéticas reconheciveis. Essas intera¢oes
espontaneas podem ser neutras, como aquela entre uma ameba e um
grao de areia, onde nenhuma reac¢ao 6bvia ocorre. Em contraste, dois
organismos podem ser destrutivos um para o outro ou um pode destruir
o outro. Um pode liberar enzimas que destroem o outro e, ao liberta-lo
de sua autopoiesis, pode decompo-lo em seus componentes metabolicos
e estruturais. Estes s3o usados como alimento em uma relacdo tréfica
onde o ser autopoiético ainda intacto consome e incorpora os compo-
nentes quimicos de sua vitima. Embora as rela¢des entre os organismos
possam ser neutras ou destrutivas, outras intera¢oes vao além da des-
truicdo e levam a fusdo que integra ambos. N6s os achamos fascinantes.
As fusoes (fertiliza¢ao ou integragio de dois membros de uma simbiose)
podem levar a criacdo de entidades autopoiéticas maiores e mais comple-
xas. A integracdao de um fungo que ataca as algas para obter nutrientes

frequentemente levou a um equilibrio entre o fungo e as rea¢oes das
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algas. Eles podem eventualmente se tornar liquen. O liquen nao é fungo
nem alga. Liquen, é um complexo simbidtico, uma entidade autopoié-
tica propria em um nivel organizacional mais complexo do que o fungo
ou a alga.

DuALISMO E ALEM

O brilhante matematico francés René Descartes (1596-1650) estabe-
leceu a dicotomia mecanicista ao declarar uma separa¢io universal en-
tre a res extensa, a realidade material dada da natureza, e a res cogitans, a
realidade dos humanos e o pensamento livre de Deus. Descartes afirma-
va que o unico ser que compartilha alguns atributos com Deus é o ser
humano, porque tem alma. Os animais, embora pare¢am sentir dor, sao,
na verdade, maquinas sem alma.

Embora a representac¢ao de Descartes do universo como um enorme
mecanismo tenha levado a expansdo da pesquisa cientifica, a aceitagdo
do universo cartesiano mecanicista teve resultados negativos. Usando
a autoridade de Descartes como base para a a¢ao, animais vivos foram
pregados em mesas de disseca¢do para ilustrar sua anatomia e fisiologia
sem o menor remorso. A natureza, tida como insensivel e inanimada, foi
analisada sem medo, além dos limites estabelecidos. Agora era possivel
fazer experiéncias na natureza com impunidade. A natureza foi ajustada
para ser composta de formas de vida “inferiores” que se comportavam
mecanicamente, como autdmatos. A filosofia de Descartes forneceu
uma justificativa formal — licenga cartesiana — para investigar pratica-
mente tudo em um esfor¢o para descobrir o mecanismo que Deus usou
para “construir” o mundo fenomenolégico. Descartes dividiu a realida-
de em duas partes. A licenca cartesiana separou a matéria da forma, o
corpo da alma, a natureza que estava em um espago externo da cons-
ciéncia interna. Em contraste com o pensamento e a sensibilidade, a
matéria, o corpo e a natureza podem ser quantificados, comparados e,
eventualmente, compreendidos por leis matematicas.

Acreditamos que, em tltima analise, a licen¢a cartesiana se mostrou
uma espécie de falsificacdo. Apods trés séculos de renovacao implicita, a
licenca ainda é valida, mesmo que o selo — seja muito delicado, muito
gasto ou simplesmente ignorado — quase invisivel. No entanto, o ténue

selo que isenta os humanos e os faz tramar sobre o “mundo objetivo”
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ndo é menos periférico para a licenca cartesiana do que a adverténcia
médica sobre riscos a satide escrita em um mago de cigarros. A raison
d’étre, a base racional que autoriza os cientistas a continuar no espirito
de Descartes, fazendo seu trabalho e recebendo a aprovac¢io da socie-
dade, e até mesmo da igreja, ainda estd implicita na licenga. Por muitos
séculos, as religides judaico-cristas colocaram o “homem” (o homem
como “feito a imagem de Deus”) no topo da escala biol6gica. Na mente
cultural do mundo iluminado, os seres humanos podem se colocar abai-
xo0 dos anjos, mas acima de qualquer outra forma de vida.

A revelacio cientifica do mecanicismo, parte dessa nova ousadia da
pesquisa, contribuiu para desestabilizar a monarquia europeia. Se o uni-
verso, feito por Deus, é um automato gigantesco que se autodirige, por
que as pessoas deveriam obedecer a um rei ou a um homem, cujo poder,
dado por Deus de acordo com o sistema feudal medieval, ndo tinha mais
nenhuma fonte divina?

A influéncia cartesiana foi profunda. No final do século XIX, o pensa-
mento ocidental sofreu um revés metafisico. A diminui¢ido da importan-
cia da mente e do corpo humanos recebidos de Deus foi cada vez mais
apoiada pela crescente cosmovisao cientifica e cética. Nossos predeces-
sores pré-cientificos pensavam que o universo e tudo que se movia nele
estavam vivos. Acreditava-se que os seres s6 perdiam a vida quando pa-
ravam de se mover, quando seu espirito os deixava por meio do truque
magico natural da morte. Mas agora, as coisas haviam mudado: no novo
mundo mecanicista e cientifico de Galileu, Descartes e Newton, o uni-
verso e todos os seus seres eram considerados inanimados (Simmons,
1996). O enigma cientifico havia mudado do mistério da morte em um
cosmos vivo para o da vida em um cosmos morto.

Mas se somos mais do que apenas autdmatos cartesianos, depois de
Darwin, todas as outras coisas vivas também devem ser. Caso contrario,

seria terrivelmente ilogico.
VERNADSKY E A ONIPRESENCA DA VIDA

Essa heranca cultural dualista desafia a ciéncia continuamente. Em
vista das limita¢oes da heranca dualista (mente/ corpo, espirito/matéria,

vida/ndo vida), talvez nao seja surpreendente que dois dos maiores
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pensadores do século XX tenham visdes diametralmente opostas sobre
o Cartesianismo. Ambos ofereceram uma ampla visao, um “espirito am-
plo”, da relagdo intima entre a Terra e vida nela.

O cientista russo Vernadsky descreveu os organismos da mesma ma-
neira como descreveu minerais, chamando-os de “matéria viva”. O cien-
tista inglés James E. Lovelock (nascido em 1920) abordou o problema da
superficie da Terra de tal maneira que toda a biosfera, que também in-
clui as rochas e o ar, é considerada viva. Vernadsky descreveu a matéria
viva ndo s6 como uma for¢a geoldgica, mas na verdade como a maior
forca geologica. A vida se move e transforma a matéria nos oceanos e
nos continentes.

Seguindo a tradi¢dao iniciada por Christian Gottfried Ehrenberg
(1795-1876), Alexander von Humboldt (1769-1859) e outros explorado-
res respeitados, Vernadsky descreveu o que Ehrenberg chamou de “oni-
presenca da vida”. Ele observou que a matéria viva participa de proces-
sos “inanimados” na superficie do planeta, como a erosio, o fluxo de
agua e a circulagao do vento. Enquanto seus contemporaneos falavam
dos reinos animal, vegetal e mineral, Vernadsky analisava os fendme-
nos da Terra sem rotular ou classificar as coisas em nenhuma dessas
categorias. Ele evitou nog¢des preconcebidas sobre o que estava vivo ou
nao vivo. Ele nio via toda a vida como uma entidade abstrata, com co-
notagao religiosa, historica e filosofica. Ele se referia apenas a “matéria
viva”. Isso permitiu que combinasse mineralogia, geologia e biologia
conforme necessario em sua nova disciplina.

O movimento das maquinas na Primeira Guerra Mundial impres-
sionou profundamente Vernadsky. O que mais o chocou foi que o ma-
terial da superficie da Terra era repleto de uma miriade de coisas vivas
em movimento que construiam e destruiam matéria. Sua reproducio e
crescimento dependiam da energia solar. Ele observou que a vida é um
fendmeno planetario. Os humanos, por exemplo, aceleram a tendéncia
da vida de redistribuir e concentrar os elementos quimicos da Terra. De
acordo com a visdao de Vernadsky, a presen¢a de humanos é outra fase da
evolucio geoquimica (Lapo, 1987).

Vernadsky era diferente de outros teéricos por causa de sua firme
recusa em criar uma categoria especial para a vida. A vida estava longe

de ser um tipo de matéria com propriedades. Em vez disso, a vida é um
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processo, algo que acontece. Em seus textos, os seres vivos podem se mo-
ver e sao curiosos do ponto de vista quimico, mas sdao formas previsiveis
no fluxo comum. A agua animada, a vida em toda a sua umidade, mos-
tra uma forc¢a de movimento que ultrapassa a do calcario, do silicato e
até do ar. Apontando a continuidade das rochas e da vida aquatica, como
se vé no carvao ou nos recifes fosseis de calcario, Vernadsky inventou
a ideia, desenvolvida posteriormente por Lapo (1987), de que estratos
geologicos aparentemente inertes sao “vestigios de biosferas passadas”.

Mesmo um materialista como Vernadsky encontrou um lugar para
a mente. De acordo com sua visdo, uma camada de pensamento espe-
cial de matéria organizada, que cresce e muda a superficie da Terra, esta
associada aos humanos e a tecnologia. Para descrevé-lo, Vernadsky ado-
tou o termo “noosfera”, do grego ndos, mente. O termo foi introduzi-
do pela primeira vez por Edouard Le Roy, do Collége de France. Ver-
nadsky conheceu Le Roy e Pierre Teilhard de Chardin, o paleontélogo
e jesuita francés, cujos textos levariam a ideia da noosfera (uma camada
consciente da vida) a um publico mais amplo por meio de debates inte-
lectuais realizados em Paris durante os anos 1920. Teilhard de Chardin
e Vernadsky usaram o termo noosfera de maneira diferente, e mesmo
entre eles as perspectivas eram diferentes. Para Teilhard, a noosfera era
a camada planetaria “humana” feita da “biosfera fora e acima de nos”,
enquanto para Vernadsky, a noosfera se referia a humanidade e a tecno-
logia como uma parte acelerada embora integral da biosfera planetaria
(Grinevald, 1988; Sagan, 1990).

Muitos organismos pequenos demais para serem vistos sem um mi-
croscopio sentem o calor e o evitam, e se movem em dire¢do a luz ou
nadam para longe dela. Algumas bactérias até detectam o campo mag-
nético da Terra. Dizer que as bactérias sao simplesmente maquinas sem
sensac¢do ou consciéncia ndo é muito diferente da afirmacao de Descar-
tes de que os cdes ndo sentem dor. Mesmo no nivel mais importante, os

seres vivos parecem impor uma SCI’IS&QQO, uma escolha e uma mente.

SENTIMENTO-MOVIMENTO-COMUNICACAO

Concordamos que a mente e 0 corpo nao estiao separados, mas, em

vez disso, fazem parte de um todo funcional unificado. A vida, que desde

16



o inicio se distingue pelo sentimento, sempre teve a capacidade de se
mover, de “sentir”, de “decidir”, de “escolher”. Esses tipos de “pensa-
mentos”, que sdo vagos e claros ao mesmo tempo, sao fisicos. Eles sdo
encontrados nas células de nossos corpos e também de outros animais.

Conforme entendemos essas frases, certas formas de tinta ativam
algumas associa¢des, conexdes eletroquimicas em nossas células cere-
brais. Os niveis de glicose sao modificados, gracas a combustao envol-
vendo oxigénio; os produtos de sua desintegracdo, agua e didxido de
carbono, penetram pequenos vasos sanguineos. Os ions de sédio e cal-
cio, que sdo bombeados para fora, circulam pelas membranas neurais.
O pensamento, como a prépria vida, é um fluxo de matéria e energia; o
corpo ¢ seu complemento. Pensar e ser sdo aspectos da mesma organi-
zagdo fisica e de suas acGes.

Se aceitarmos a continuidade basica entre corpo e mente, o pensa-
mento &, em esséncia, como o resto da fisiologia e do comportamento.
O pensamento, assim como a excrecao e a alimentagao, é o resultado de
intera¢Oes na quimica do organismo. Até mesmo o “pensamento” mi-
crobiano se deve a fome, movimento, crescimento, associac¢io, satisfa-
¢do e outras caracteristicas intrinsecas a todos os tipos de vida. Se o que
se chama de “pensamento” foi causado por esse tipo de interacao, talvez
a comunicagio entre organismos, cada um deles um pensador, pudesse
levar a um processo mais amplo do que o pensamento individual. Isso
pode estar implicito na no¢ao de noosfera de Vernadsky.

Devemos nos libertar do legado de Descartes, que ainda nos rodeia,
e substitui-lo por uma compreensdo mais profunda da consciéncia ele-
mentar da vida. Serd dificil, talvez impossivel para nossa cultura recupe-
rar seus sentidos (Abram, 1996) e perceber mais uma vez que precisamos
rejeitar totalmente o antropomorfismo cartesiano. E uma visio errénea
e ingénua a partir de uma perspectiva biolégica. Estamos interconecta-
dos nao apenas com outras pessoas, mas também com todos os seres
vivos neste planeta. A visdo predominante é que companhias aéreas,
linhas telefonicas, Internet, ondas de radio e aparelhos de fax conectam
apenas humanos. Mas, na verdade, através de nos e dos outros, eles co-
nectam toda a vida. A midia, além de aproximar as pessoas, une todos
os nossos companheiros do planeta. Para habitantes de um ecossistema

urbano, as conexdes sdo 6bvias, quer estejamos cientes de sua presenca
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ou ndo — baratas, pardais, tomateiros, pombos ou piolhos —, todos des-
frutam da expansao de seu habitat a medida que “desenvolvemos” a Ter-
ra para mais pessoas.

Propriocep¢ao, a percep¢ao do movimento espacial e orientagao que
surgem de estimulos no corpo, é um conceito fisiolégico. Embora seu
nome nio seja muito conhecido, todos conhecemos o fenomeno. Nos-
sos proprioceptores nos informam constantemente que estamos em pé,
inclinando a cabecga para o lado, semicerrando os olhos ou apertando
os punhos. Estes proprioceptores ndo funcionam como sistemas senso-
riais para informacdes sobre o exterior, outras pessoas ou o ambiente.
Em vez disso, eles informam de dentro do corpo. Os nervos conectados
aos musculos disparam quando detectam movimentos como uma mu-
danca na posi¢ao do corpo. Esses nervos de autocontrole nos dizem se
estamos de pé ou de cabeca para baixo, parados em um 6nibus ou nos
movendo a cinquenta quildmetros por hora. A Terra teve um sistema
proprioceptor por milénios, muito antes da evolu¢ao dos seres huma-
nos. Pequenos mamiferos avisam uns aos outros sobre terremotos ou
chuvas torrenciais. As arvores liberam “substancias volateis” que dizem
aos vizinhos que as larvas das mariposas podem atacar suas folhas. A
propriocep¢ao, ou o sentir-se, provavelmente ¢ tdo antiga quanto ser
vocé mesmo. Nos, humanos, aumentamos e aceleramos a capacidade
proprioceptiva moderna de Gaia. Um incéndio na selva em Bornéu e
um acidente de helicoptero dos EUA nos Alpes italianos sio mostrados
na TV no noticiario diario de Nova York. No entanto, matilhas de lobos
ou dinossauros extintos também tinham sua propria comunicac¢ao so-
cial proprioceptiva. Certamente, o sistema nervoso global ndo comecou
com a origem dos humanos. Gaia, a Terra fisiologicamente regulada,
tinha comunicag¢oes proprioceptivas globais muito antes de nossa evo-
lucdo. O ar circula emissdes de gases e compostos quimicos soluveis
que vém de arvores tropicais, insetos prontos para acasalar e bactérias
ameacadas de morte. Os compostos do amor tém perfumado as brisas
da primavera desde os tempos antigos. A diferenca, ¢ que a velocidade
da propriocep¢dao aumentou enormemente na era eletronica.

Possuimos uma compreensao intuitiva da realidade a qual os se-
guintes termos se referem: percep¢ao, consciéncia, especulagio, pensa-

mento, memoria, conhecimento e consciéncia. E 6bvio que as bactérias

18



percebem os agucares e as algas percebem a luz. Os caes estdo cientes
de outros mamiferos como gatos, coelhos e esquilos na sua vizinhanga.
Quando decidem perseguir, ou nio, um gato, eles “especulam”. Algu-
mas pessoas aceitam que o conhecimento pode estar presente em ba-
leias, ursos, morcegos e outros vertebrados como passaros. No entan-
to, nosso conhecimento tradicionalista nos diz que a consciéncia esta
limitada aos humanos e nossos ancestrais imediatos. Muitos cientistas
concordam que nenhuma combina¢do de neurofisiologia, neuroanato-
mia, genética, neurofarmacologia ou qualquer outra ciéncia materialis-
ta jamais conhecera “a mente”, seja ela qual for. Eles acreditam que a
ciéncia conhecera o cérebro, mas nao a mente. Discordamos de muitas
das versoes desse mito comum. Acreditamos que o cérebro é a mente e
a mente é o cérebro.

Os resultados das ciéncias mencionadas acima, assim como de mui-
tas outras ciéncias, podem nos dar informacoes sobre n6s mesmos e o
que esta dentro de nossa cabec¢a. Os humanos nao tém monopolio dos
processos mentais mencionados acima. Para dar um exemplo simples
sobre a falta de consciéncia: na 4gua do lago, certa vida microscopica se
comunica ativamente. NOs, humanos, somos totalmente inconscientes
da comunicag¢io dos habitantes da 4gua do lago. Os processos de percep-
¢ao, consciéncia e especula¢do originaram-se no microcosmo: o mundo
invisivel de nossos ancestrais bacterianos. O proprio movimento é uma
caracteristica bacteriana ancestral. Sugerimos que o pensamento tam-
bém ¢é um tipo de movimento celular.

Reconhecemos que os computadores tém predecessores: eletricida-
de, circuitos eletronicos, semicondutores de silicio, porcas e parafusos.
O milagre do computador é a maneira como suas partes se encaixam.
Da mesma forma, a mente humana tem predecessores; o que o torna
excepcional é a combinagdo e interacao dos elementos que compdem
a mente-cérebro. Nao podemos conhecer o cérebro-mente humano se
nio conhecermos suas partes e como elas se juntaram. O ponto de par-
tida basico na evolu¢ao do cérebro humano é encontrado na danca das
bactérias: o intrincado mecanismo da motilidade celular. Como as cé-
lulas se movem, como os micrébios nadam? A resposta a esse enigma

lanca o primeiro raio de luz sobre as origens do cérebro-mente.
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Percep¢ao, pensamento, especulacao e memoria sao, € claro, proces-
sos ativos. Conjeturamos que sejam manifestacdes em larga escala da
ecologia comunal de pequena escala de antigos espiroquetas, arqueo-
bactérias e alfaproteobactérias (atualmente chamadas de mitocdndrias)
que constituem nosso cérebro.

O que deve ser explicado? A especulagao basica é que os processos
mente-cérebro sao um reflexo da nutri¢do, fisiologia, sexualidade, re-
producdo e ecologia da comunidade de microrganismos da qual somos
feitos. Os microrganismos nio sao apenas metaforas. Seus restos mor-
tais vivem em nosso cérebro: suas necessidades e habitos, sua historia e
saude sdao parcialmente responsaveis por determinar nosso comporta-
mento. Se nos sentimos possuidos por mentes diferentes, se nos senti-
mos oprimidos pela complexidade, é porque somos habitados e feitos de
complexidades, de componentes vivos que comeg¢aram como micrébios

com vida propria.
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