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IABE ﬁA

TECNOLOCGI

Imagine um campo belo e totalmente
florido sem o zumbido das nossas
maravilhosas abelhas! Siléncio total!l Nenhum
voo de flor em flor, nenhuma colheita no
futuro, parece bem assustador. Agora
imagine minusculas maquinas voadoras, com
asas delicadas feitas de fibra de carbono,
programadas para cumprir uma missao
natural, a polinizacao. Vocé acredita que a
tecnologia pode mesmo substituir
protagonistas naturais, assim como as
abelhas?

O QUE SAO AS ABELHAS ROBOS E POR QUE

ELAS FORAM CRIADAS?

S ROBOS: .
A QUE POL'INIZA
ou SOLUC}AO QUE
- ASSUSTA?

N J

k. /

-

Escrito por:
IENEIERBIER

As abelhas robds nao nasceram em
colmeias, mas sim em laboratdrios robdticos.
Varios pesquisadores, preocupados com o
desaparecimento das majestosas abelhas
reais e nativas, comecaram a desenvolver
mini drones (Minusculas Mmaquinas) capazes
de fazer a polinizacao (aquele vai e vem
magico e fantastico que as abelhas reais
fazem ao transportar o pdlen entre as flores).

E por que a criagcao dessas pequenas
maquinas é tao importante? Porque sem a
polinizacdao, nao teriamos muitas coisas que
temos hoje em nossas mesas como magas,
morangos, tomates... nem café! O uso de uma
imensidao de agrotdxicos, a destruicao de
florestas naturais e as mudancgas climaticas
acabam afetando as abelhas e, com isso,
nossas parceiras aliadas estao deixando de
existir. Para resolver isso, a tecnologia vem
sendo utilizada como uma solugao para dar
conta deste grande desastre.
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O LADO POSITIVO: QUANDO A TECNOLOGIA O ALERTA: ESTAMOS RESOLVENDO O
TENTA SALVAR A NATUREZA PROBLEMA CERTO?

As abelhas robds passam a ser verdadeiras
agentes secretas da natureza. Elas sao
equipadas com varios sensores, com cameras
e, com uma programagao bem avancgada,
conseguem identificar flores e transportar
pélen com uma precisao digna de filme de
ficcao cientifica.

Além disso, podem ser aliadas em extensas
plantacdes, onde as abelhas reais ja nao
conseguem dar conta, por causa do numero
reduzido devido ao seu desaparecimento. As
abelhas robbs também podem operar em
regides onde o ambiente foi tdo modificado
pelos seres humanos que as polinizadoras
naturais Nao conseguem mais viver.

E mais, elas sdo inspiradas na prdpria
natureza. Isso mesmo! A robodtica
biomimética estuda como 0s seres Vivos
funcionam e tenta copia-los para criar
solugdes tecnoldgicas.

Sera que a criagao das abelhas robds é
mesmo uma boa ideia?

As abelhas robds ainda nao sao acessiveis
para todos. O alto custo e a complexidade
para desenvolvé-las fazem com que apenas
alguns paises tenham acesso a essa
tecnologia. E ainda ha um fator ainda mais
preocupante: sera que estamos tratando os
sintomas do problema e esquecendo a causa
dele?

AQui surge um questionamento essencial
para todos: serd que estamos tratando
apenas os sintomas do problema, em vez de
cuidarmos das verdadeiras abelhas que sao
essenciais para o equilibrio dos ecossistemas?
Estamos criando versdes artificiais para suprir
aquilo que estamos destruindo?

Além disso, a tecnologia traz riscos. Se uma
abelha robd quebrar, o que acontece com
seus componentes? Vamos criar mais lixo
eletrébnico? E se houver um erro na
programacao? O podlen pode ser espalhado
no lugar errado, afetando o equilibrio das
plantacdes e da natureza.
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A verdade é que a natureza ja possui um
sistema altamente eficiente, equilibrado e
interdependente. Cada espécie tem seu
papel e sua importancia. Por isso, antes de
buscar substituir a vida natural por maquinas,
é essencial refletir sobre nossas escolhas e
prioridades.

Investir em  preservacao, educacao
ambiental e sustentabilidade ainda é o
melhor caminho. A tecnologia pode ser uma
aliada, mas nunca deve substituir o cuidado
com O que é Vvivo, real e insubstituivel.

DA COLMEIA AO
REFLEXOES PARA A SALA DE AULA

As abelhas reais sao professoras da
biomimética, ou seja, elas nos mostram como
a natureza pode inspirar solucdes para NOssos
proprios desafios. Sua organizagao social, seus
meétodos de comunicagao sofisticados e seu
papel vital na polinizagao as tornam um tema
incrivel para explorar em sala de aula.

LABORATORIO:

Qual sua opinido sobre isso?
Nos conte na caixinha de perguntas do Spotify.

Agora vem a parte mais divertida: que tal
transformar tudo isso em aprendizagem?

Na robdtica educacional, podemos construir
nossas proprias abelhas robdés com papelao,
motorzinhos reutilizados de impressora,
sensores de luz ou toque, leds, baterias e fios.
O mais importante nao é fazer o robd voar,
mas fazer a mente do aluno decolar na
imaginacao e criatividade.

Essa atividade abre espaco para mil
perguntas, por exemplo: por que as abelhas
estao sumindo? Como o ser humano vem
influenciando no meio ambiente? A
tecnologia pode ser amiga da natureza? E
talvez a mais importante: que tipo de futuro
gueremos construir?

Pensando em refletir sobre essas questdes, é
fundamental levar para a sala de aula o
questionamento “o que as abelhas naturais
nos ensinam?”, de forma interdisciplinar. Por
meio dessa tematica, € possivel integrar
varios conhecimentos, como:

Biomimética
e Estruturas sociais complexas.
e Métodos de comunicacgao sofisticados.

Papel essencial na polinizagcao
¢ Mantém a biodiversidade.
e Garante producao de alimentos.

Aplicabilidade em sala de aula

Biologia e Ecologia

¢ Ciclo de vida das abelhas.

e Estrutura da colmeia.

e Ameacas (Pesticidas, perda de habitat,
mudancas climaticas).

Matematica e Arquitetura
e Geometria dos favos de mel (Hexagonos).
e Eficiéncia natural.

Comunicagao e Sociedade

e "Danca do balancar"
alimento).

e Comunicagao animal.

(Indicagao de


https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3
https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3
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As abelhas robds sao uma tecnologia
fascinante, mas levantam guestoes
importantes. Embora prometam auxiliar na
polinizagdao, precisamos considerar suas
limitagdes. Elas nao produzem mel, nao se
comunicam como as abelhas naturais e nao
tém a mesma percepg¢ao do ambiente.

A sabedoria da natureza é insubstituivel.
Focar apenas em solugdes tecnolégicas como
as abelhas robds pode nos fazer ignorar a
causa principal da crise das abelhas: a
destruicao de seus habitats, o uso de
pesticidas e as mudancas climaticas.

E crucial que, ao mesmo tempo em que
exploramos a tecnologia como aliada,
priorizemos a preservagao das abelhas reais e
de seus habitats. A vida natural, em toda a
sua complexidade e riqueza, € um tesouro
insubstituivel que precisamos proteger.

Foto: Wyss Institute.

Qual sua opiniao sobre isso?

Nos conte na caixinha de perguntas do Spotify.
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O que as abelhas naturais nos ensinam?
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Qual sua opiniao sobre isso?

Nos conte na caixinha de perguntas do Spotify.




Vocé ja tentou matar uma mosca e ela
escapou No exato momento em que sua Mmao
estava prestes a alcanca-la? A sensacao é de
gue ela previu seu movimento, como se
estivesse vendo tudo em camera lenta. Essa
habilidade, embora paregca um superpoder, é
fruto de uma caracteristica fascinante da
biologia: a forma como diferentes organismos
percebem o tempo.

Enquanto para noés, humanos, o tempo
parece seguir um fluxo continuo e constante,
para outros seres vivos, COmMo as Moscas, ele
flui de maneira diferente. Isso se deve a algo
chamado frequéncia critica de fusdao de
cintilagao (CFF), uma medida que indica
guantos flashes de luz por segundo um
animal consegue perceber antes de ver uma
luz continua. Em termos simples, essa taxa
esta ligada a quantos quadros por segundo o
cérebro consegue processar, o que afeta
diretamente a percepg¢ao do tempo.

TR

Escrito por:

Cristianne Santos

No caso do ser humano, nossa CFF gira em
torno de 60 Hz, o que significa que
percebemos até 60 imagens por segundo
como separadas. Ja em moscas domésticas,
essa taxa pode ultrapassar 200 Hz. Isso quer
dizer que, para elas, o mundo acontece em
muitos mais quadros por segundo — 0 que se
traduz em uma experiéncia temporal mais
lenta e detalhada. Assim, uma agcao humana
que leva 1 segundo pode parecer, para uma
mMosca, como se durasse 3 ou 4 segundos. Isso
dd a elas tempo suficiente para detectar
movimentos, reagir e escapar.




Esse fenbmeno lembra bastante o que
vemos nos filmes de super-herdis. Por
exemplo, Mercurio, da franquia X-Men, é
conhecido por sua velocidade sobre-humana.
Em cenas icdnicas, ele corre tao rapido que
tudo ao seu redor parece congelado. Mas o
que o filme nos mostra €, na verdade, a
percepcao temporal do personagem, que, por
se mover em altissima velocidade, percebe o
mundo como se estivesse desacelerado. A
comparagao com as moscas € inevitavel: nao
€ que o mundo realmente desacelere, mas
sim que ele experimenta mais eventos dentro
do mesmo intervalo de tempo. E como se seu
cérebro funcionasse em alta rotacao.

A mesma loégica pode ser aplicada ao
universo de JoJo's Bizarre Adventure,
especialmente no caso do personagem DIO e
seu Stand The World. O poder de parar o
tempo € retratado como uma suspensao
momentanea em que todos ao redor ficam
imoveis, menos o usuario. Embora esse seja
um recurso puramente ficticio, ele se
assemelha a ideia cientifica de dilatagao
perceptiva do tempo. Quando um ser tem a
capacidade de experimentar mais "instantes
internos" enquanto o mundo externo se
mantém inalterado, o efeito pratico é similar
ao de "parar o tempo". No mundo real, nao
podemos parar o tempo, mas organismos
com sistemas nervosos mais rapidos
conseguem “expandir” sua vivéncia dentro de
um mesmo segundo.

Curiosamente, essa habilidade nado se
restringe a insetos. Pequenos vertebrados
como beija-flores e roedores também tém
alta CFF e metabolismo acelerado, o que os
ajuda a realizar manobras rapidas e precisas.
Ja animais maiores e de metabolismo lento,
como tartarugas ou elefantes, percebem o
tempo de forma mais "esticada" e reagem
mais devagar. O proprio metabolismo
humano estda no meio desse espectro,
adaptado a uma percepg¢ao equilibrada entre
velocidade e detalhamento.

Entdo, podemos dizer que as moscas vivem
mais rapido? Na pratica, sim. Cada segundo
vivido por uma mosca contém muito mais
informacao sensorial do que um segundo
vivido por um humano. Isso nao significa que
elas  vivam "mais", mas sim que
experimentam o tempo de forma distinta,
com muito mais eventos perceptivos
comprimidos em seus curtos periodos de
vida.

Essa capacidade nao s6 garante reflexos
guase instantaneos, como também nos
oferece um exemplo extraordinario de como
O tempo nao € uma experiéncia universal.
Embora o tempo fisico seja constante para
todos, a forma como ele €& vivido varia

profundamente entre espécies. Assim,
enguanto para Nnoés um tapa pode ser rapido,
para a mosca, ele € uma sequéncia lenta de
eventos previsiveis, como se ela tivesse os
reflexos de um Mercudrio em miniatura, ou o
controle temporal de DIO em acao. Em
resumo, as moscas talvez nao sejam super-
herdis no sentido literal, mas certamente
possuem uma vantagem biolégica digna de
ficcao cientifica. Com cérebros minusculos e
visdo de altissima frequéncia, elas nos
mostram que, no mundo natural, o controle
do tempo nao exige poderes cédsmicos —
apenas um bom sistema nervoso e alguns

- milhées de anos de evolugao.
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Sabias que em Angola os insetos servem de
pratos tipicos de algumas regides? Este tema
tem grande importancia, porque retrata fatos
sobre o0s insetos, sua organizacao e
localizagao, em Angola os insetos sao
comestiveis, em diversas regides, desde o sul,
norte, cento, leste e oeste, fazendo parte da
gastronomia nacional, possuindo um valor
nutricional muito valorizado.

A Entomofagia € conhecida como a préatica
de comer insetos. Animais como aranhas,
lagartos, passaros, peixes, assim como
insetos sao entomofagos. As pessoas em todo
mundo comem insetos como parte das suas
dietas ha milénios. Longe de ser uma
curiosidade de alguns povos, esse habito é
encontrado em todos os continentes, alguns
guardaram e outros esqueceram. Estima-se
que na Asia, Africa, América Latina e Austrdlia
pelo menos 2 milhdes de pessoas consomem
insetos regularmente (EcoAngola, 2022).

Escrito por:
Estevao Fontes

Como a entomologia estuda a relagao dos
insetos com outros seres e o meio ambiente,
ela também pode ser aplicada a diferentes
areas do conhecimento. como: A entomologia
médica revela como os insetos podem ser
uma questao de saude publica. Ela estuda os
danos causados por insetos a saude humana,
as plantacoes, entre outros  fatores
relacionados.

E importante realcar que as vantagens e
desvantagens dos insetos varia de regiao para
regidao, onde para alguns estes sao apenas
utilizados como alimentos outros encaram
como uma praga. Em Angola existe regides
que a formiga, por exemplo, é usado na caga
furtiva, € usado como medicamento para
curar a dor de estomago.
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De acordo aos dados publicados pelo FAO em
2013, cerca de 900 espécies de insetos sao
comestiveis. A criagdo em larga escala de
insetos, por ter um grande valor nutricional e
combater a fome. Varios estudos, feitos pela
FAO 2013 e 2015, apresentam a importancia
da entomologia e o consumo de insetos com
realce para o povo angolano.

Em Angola, o grupo de insetos mais
consumidos sdao  0s Heteropterologia
(percevejos e barbeiros) e Ortopterologia
(grilos e gafanhotos) pela sua producao em
escala, ndo sé nas savanas, bem como nas
florestas tropicais do interior. Mais de 1.900
espécies de insetos sao consumidas no
mundo e esse numero continua a crescer a
medida que aparecem novos resultados de
pesquisas sobre o assunto, como se pode
consultar na lista internacional das espécies
de insetos comestiveis publicada pelo
taxonomista Yde Jongema, que apresentou o
nome das espécies, classificacao, estagio e
paises onde estas sao consumidas.

Importa enfatizar que a maioria das espécies
conhecidas é capturada na natureza e nao
criada em cativeiro. Por exemplo, a formiga
da espécie Atta cephalotes (tanajura) possui
mais proteinas (42,6%) do que a carne de
frango (23%) ou bovina (20%). Os insetos
também podem ser ricos em minerais, como:
cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo,
selénio e zinco, além de ser uma fonte de
fibra (Romeiro, 2015).

Em Angola, € comum vermos a venda nas
pracas o catato (de Malanje, Bengo e Uige), o
jissombe (do Uige), a jinguna, o gafanhoto,
entre outros insetos. Geralmente, sao
consumidos como aperitivos ou como
acompanhantes de um prato de funge (pirao
feito com farinha de milho ou mandioca), em
eventos distintos e até mesmo nas ruas. Os
Bakongos sao 0os que mais usam insetos na
sua dieta, com a seguinte denominag¢ao em
kikongo: Dikoko (gafanhotos migratdrios e
nao migratorios; familia Locustidae); Dikoko h
(gafanhotos verdes; familia Tettigonidae)
Nzenze (grillos; familia Gryllidae); Lusu
(térmitas aladas; familia Termitidae); Nkuati,
mansende (larvas de Papilionidae e

Coledpteros); Nsombe (Coledpteros da familia
Dynastidae).
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Comparados aos animais de  corte
tradicionais, os insetos precisam de menos
espago € agua para se reproduzirem,
apresentam maior fecundidade, melhor taxa
de conversao alimentar e podem ser criados
em residuos organicos, contribuindo para a
valorizagao da biomassa. A combinacao de
alto valor nutricional, menor impacto
ambiental e baixos custos de producao,
tornam 0s insetos particularmente
interessantes como mini rebanhos voltados
para a alimentacao humana. A degradacao
das florestas e a sua transformacao acelerada
em savanas arbustivas poderia resultar no
desaparecimento de lagartas e térmitas
comestiveis, consideradas alimentos
suplementares de alta energia e de primeira
escolha.

Em Angola, muitas familias recorrem aos
insetos para sua alimentagcao em uma grande
escala por ser uma cultura gastronémica dos
angolanos. Por outro lado, eles recorrem aos
insetos pela auséncia de recursos financeiros
para ter outro tipo de alimentacao. No
interior, a pratica de cacar insetos comeca na
infancia e se estende até a idade adulta. Nos
grandes restaurantes em Luanda, cidade
Capital, € notério o consumo de insetos como
o catato, um prato tradicional angolano feito
com lagartas fritas e alho, muito frequente
em festas convencionais.

1, ;F

O consumo de insetos pode @ ter
consequéncias positivas, pelo fato de
possuirem um grande valor nutricional, que
ajuda no bem estar do corpo humano. No
entanto, a caca de insetos pode ser também
um atentado ao meio ambiente e a sua
intencao pode congregar lacunas ecoldgicas.
Os insetos carregam consigo forc¢a, energia e
beneficios nutricionais, seja um protetor do
meio ambiente e conheca o valor nutricional
e ambiental de um inseto.
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* COMPORTAMENTO E
ORGANIZACAO DAS FORMIGAS

EM VIDA DE INSETO )

il Escrito por:
Kawany Alves

e

Vida de Inseto, animagdo lancada pela B |ogo nas primeiras cenas do filme, vemos a

Disney-Pixar em 1998, vai muito além do & colénia de formigas em plena atividade,

entretenimento: ela retrata, alguns aspectos Ml coletando alimentos com disciplina e

reais da vida dos insetos, de uma forma Cooperagéo‘ Logo, no decorrer dessa

dinamica e explicativa. Em meio a aventuras 8 atividade, uma folha acaba caindo no trajeto

e personagens carismaticos, o filme oferece @ das formigas, impedindo que elas continuem

uma excelente oportunidade de aprender Ef o caminho. Nesse momento, as formigas

sobre ecologia, comportamento animal e entram em panico, sem saber como podem

organizagdo social, como também uma Bl dar continuidade ao trabalho. Essa cena, por

possibilidade de utilizar desse filme como M mais dramatica que pareca, tem uma

recurso didatico em sala de aula. il representacao bioldgica interessante:

# formigas se orientam, principalmente, por

meio de feromobnios, substancias quimicas

gue elas liberam no caminho para formar

;B?WP # PIXAR trilhas. Quando algo interrompe esse rastro,

"d A\ , ¥ seja uma interferéncia mecanica, como um

= ViGtde _ 41 obstaculo, ou alguma situagao que impeca a

Iﬂsem 3 ; liberacao desse feromdnio, essas formigas

' acabam se desorientando, pois perdem o
rastro que iria orienta-las até o destino.

Imagem: Disney Estudios



Imagem: Disney Estudios

Outro fato abordado no filme sao os pulgdes,
retratados como animais de estimag¢ao da

rainha. Na natureza, ha uma relagcao
simbidtica entre esses animais, onde as
formigas prendem inimigos naturais desses
insetos e criam coldnias de pulgbdes. Por outro
lado, os pulgdes oferecem substancias
acucaradas. Entdo, representar, mesmo de
forma minimalista, essa relacdo simbidtica
entre esses dois animais mostra-se um
recurso rico a ser explorado dentro da area de
Ciéncias.

No filme, essas trilhas sao bem
exemplificadas, mostrando que tal feromonio
permite que elas possam encontrar fontes de
alimentos, mas também retornar ao
formigueiro. Essa desorganizacao pode
ocasionar no prejuizo mMmomentaneo da
organizagao desses pequenos animais

Imagem: Disney Estudios




Outro ponto a ser destacado € a organizacao
social complexa das formigas dentro do
contexto biolégico, mas também dentro do
contexto filmico, onde as operarias efetuam
suas atividades. Operarias, incluindo o
protagonista Flik, com a responsabilidade de
coletar alimentos, construir tUneis e cuidar
das larvas. Os soldados sao retratados de
forma mais robusta e resistente. J4 a rainha é
retratada como uma lider respeitada, no
entanto, ela é representada no filme menor
do que os outros individuos do formigueiro,
mas, na realidade, as rainhas-formigas sao
bem mais desenvolvidas.

Imagem: Disney Estudios

Esse, e outros elementos no filme, podem ser
explorados de forma mais profunda em uma
aula de Ciéncias, mostrando, além das
formigas, outros insetos que sao
apresentados ao longo da trama. Esse filme
apresenta conceitos biologicos em

experiéncias vivas e divertidas, que podem
ser mergulhadas durante uma aula de
Ciéncias, mostrando gque aprender também
pode estar relacionado com lazer.
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Criado por Yoshihiro Togashi, Hunter x
Hunter € um manga iniciado em 1998 e
adaptado para o animé em duas versoes:
uma em 1999 e outra mais recente em 2011,
sendo esta ultima a mais conhecida e popular
entre as geracgoes.

A histéria acompanha Gon Freecss, um
garoto de apenas 12 anos que decide tornar-
se um Hunter para encontrar seu pai que,
“misteriosamente”, sumiu em suas
expedicdes e nunca voltou para casa ou
muito menos tentou contato. Ao longo da
narrativa, temas como amizade, superagao,
identidade e dilemas morais sao abordados
com profundidade no anime. Trata-se de uma
obra que ensina e nos coloca a refletir sobre
muitas situag¢des cotidianas.

Escrito por:
José Eduardo

Dentre os diversos arcos da série, o das
Formigas Quimera se destaca por sua
complexidade emocional, filosdfica e
cientifica, além da quantidade de episédios
gue fazem parte desse arco.

Neste texto, vamos explorar juntos o arco
"Formigas Quimera" do anime Hunter x
Hunter, destacando como elementos da
natureza e da biologia podem aparecer de
maneira criativa na obra. A ideia principal é
mostrar como o desenho mistura fantasia
com conceitos reais sobre insetos e
ecossistemas, despertando o interesse por
ciéncias de uma forma mais leve.

Na narrativa, as Formigas Quimera sao uma
espécie ficticia que se reproduz por meio da
fagogénese: a rainha se alimenta de outros
seres vivos e transmite caracteristicas deles—
para os descendentes. Esse processo i

imaginario guarda semelhancas cor 0\
guimerismo genético, em que um organis

tem celulas de diferentes origens. \
////// /‘ \ \\\\\\\\§
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Além disso, a organizagao social das quimeras
€ inspirada diretamente nas formigas reais:
colénias com divisdo de tarefas, hierarquia
entre castas (obreiras, soldados, rainhas),
comportamento colaborativo e alta
especializagcao funcional.

Um caso curioso e real que ajuda a entender
melhor o conceito de quimerismo pode ser
encontrado em uma espécie de formiga
chamada formiga-louca amarela, ou pelo
nome cientifico de Anoplolepis gracilipes. Ela
é considerada uma das espécies invasoras
mais problematicas do mundo, mas o que
realmente chamou a atencao dos cientistas
foi sua forma de reproducao.

Diferente do que se esperava, os machos
dessa formiga possuem duas cépias de cada
cromossomo, enguanto a maioria das
formigas, abelhas e vespas machos tém
apenas uma copia herdada da mae, ja que se
desenvolvem a partir de ovulos nao
fertilizados. Essa descoberta intrigou os
pesquisadores, que decidiram investigar mais
a fundo como isso acontecia.

O estudo mostrou algo impressionante: os
machos da formiga-louca amarela sao
verdadeiras quimeras. Isso significa que eles
tém dois genomas diferentes em seu corpo,
um da mae e outro do pai, mas cada célula
carrega apenas um desses conjuntos de DNA.
Isso é diferente do que acontece na maioria
dos seres vivos, em que todas as células tém o
mesmo material genético.

ORI
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No caso dessa formiga, os dois conjuntos de
DNA se separam dentro do 6vulo fertilizado
sem que haja a fusdo entre os gametas.
Assim, o macho cresce com uma mistura de
células de origem materna e paterna,
formando um organismo geneticamente
meédio entre dois individuos. Esse tipo de
guimerismo € Unico e ainda pouco
compreendido, mas ajuda a mostrar como a
natureza pode ser criativa e surpreendente —
e como a ficcao de Hunter x Hunter nao esta
tao distante de certos casos reais.

Além disso, formigas reais se comunicam
guimicamente, tomam decisbes em grupo e
tém papel essencial em ecossistemas como
agentes de limpeza, dispersao de sementes e
controle de outras populagcdes. A obra
incorpora parte desse conhecimento e o
transforma em enredo dramatico e
visualmente impressionante. Assim, esses
elementos da biologia sao levados ao publico
jovem.

A construcao dos personagens também
contribui para o aspecto educativo da obra.
Diversas quimeras apresentam tracos de
animais reais: Ikalgo é inspirado em um polvo
€ usa sua astuUcia para resolver conflitos; Leol
tem tracos de ledo, com comportamento
arrogante e combativo; Meleoron, baseado
em um camaledo, possui a habilidade de se
camuflar, remetendo ao mimetismo
biolégico. A quimera Bat, como o nome
indica, usa a ecolocalizagao para se orientar
Nno escuro, tal como fazem os morcegos. Essas
escolhas aproximam a ficcao da ciéncia e
incentivam o publico a reconhecer padrbes
naturais na fantasia.
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Flutter € outro personagem que remete a
um inseto especifico — a libélula. Ele possui
visao ampliada e a habilidade de sobrevoar
areas para fazer reconhecimento, assim
como as libélulas fazem ao cacgar presas com
seus grandes olhos compostos. O
personagem possui uma leveza e agilidade
no ar que também reforcam essa associacao

Shaiapouf, conhecido apenas como Pouf, é
talvez o exemplo mais elegante e simbdlico.
Com sua aparéncia refinada, asas grandes e
comportamento dramatico, ele remete

Ja Mantis se inspira no louva-a-deus. Com

claramente a uma borboleta. Essa ligagao
com a Ordem Lepidoptera vai além do visual:
suas habilidades lembram o pdlen e a leveza

suas garras afiadas e postura predatoria,
transmite a mesma sensacao de ameaga que
o inseto. Assim como o louva-a-deus, Mantis

das asas desses insetos, transmitindo uma
imagem de vaidade e metamorfose.

espera. 0 momento certo para atacar,——_
demonstrando foco e letalidade em combate\\

s

e

////// b \\\k\\
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Embora tecnicamente nao seja um inseto,
Centipede (centopeia) se aproxima muito da
estética e comportamento de um. Ele tem
um corpo longo e segmentado, multiplos
bracos e uma velocidade impressionante.

AW 40\ K .

Boki representa os besouros, com um corpo
mais robusto e revestido por uma “carapaca”
dura. Sua forca bruta e resisténcia remetem
ao0s besouros da vida real, que sao conhecidos
por sua forca em proporgcao ao tamanho do
corpo. Carabid Beetle também segue essa
linha, inspirado nos besouros-carabideos,
conhecidos por sua agressividade e armadura
natural. Esse personagem parece projetado
para o combate direto, com comportamento
territorial, reforcando o paralelo com os
besouros reais.

Pike €& outro caso interessante. Ele tem
aparéncia de aranha, com patas longas e
finas, além de habilidades de usar teias para
capturar seus oponentes. Mesmo sendo um
aracnideo e nao um inseto, seu
comportamento predatério e emboscador
encaixa bem no universo das quimeras.

Qual sua opinido sobre isso?

Nos conte na caixinha de perguntas do Spotify.

Além disso, dentro do anime, no decorrer dos
episodios, € possivel observar uma inversao
nas figuras de heroi e vilao.

Gon, antes visto como protagonista otimista e
bondoso, se transforma em um personagem
movido por vinganca e raiva apos perder um
grande e importante amigo, morto por uma
guimera. Em contraste, Meruem, o rei das
Formigas Quimera, inicialmente cruel e
autoritario, passa por um processo de
humanizagao apods conhecer Komugi, uma
jovem humana cega e vulneravel.


https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3
https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3
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A relacdo entre os dois € marcada por
empatia e transformacao emocional,

levantando questdes sobre o que define a
humanidade: a biologia ou a capacidade de
sentir e mudar?

Essa ambiguidade moral € um dos pontos
altos do arco. Nenhum personagem é
totalmente bom ou mau. Todos estao sujeitos
a erros, dilemas e transformacgdes. Isso gera
discussdes valiosas sobre ética, natureza
humana e convivéncia com a diferenca. O
anime convida o espectador a refletir sobre a
violéncia, o poder, o preconceito e a empatia,
e isso é bem construido ao longo do arco.

Mesmo sendo uma obra de ficcao, Hunter x
Hunter oferece uma visao fascinante sobre o
mundo dos insetos e dos ecossistemas. O
arco das Formigas Quimera mistura
elementos de aventura com temas
diretamente ligados a natureza, despertando
a curiosidade e incentivando o interesse pelo
estudo dos animais. Essa historia mostra que
é possivel aprender de maneira divertida e
envolvente.

Qual sua opinido sobre isso?

Nos conte na caixinha de perguntas do Spotify.

Leitura Complementar:

DARRAS, H. et al. Obligate chimerism in male
yellow crazy ants. Science, v. 380, n. 6640, p.
55-58, 2023.

Link:
https:.//www.science.org/doi/abs/10.1126/scienc
e.adfO0419

Formigas tém “central de comunicac¢ao” no
cérebro

Link:
https://www.labi.ufscar.br/2023/07/19/fique-
sabendo-formigas-tem-central-de-
comunicacao-no-cerebro/



https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3)
https://open.spotify.com/show/54oIQQRjSKDTYhsOceuYgS?si=d78c1e0c29734ff3)
https://www.canva.com/link?target=https%3A%2F%2Fwww.science.org%2Fdoi%2Fabs%2F10.1126%2Fscience.adf0419&design=DAGojmQD70w&accessRole=owner&linkSource=comment
https://www.canva.com/link?target=https%3A%2F%2Fwww.science.org%2Fdoi%2Fabs%2F10.1126%2Fscience.adf0419&design=DAGojmQD70w&accessRole=owner&linkSource=comment
https://www.canva.com/link?target=https%3A%2F%2Fwww.labi.ufscar.br%2F2023%2F07%2F19%2Ffique-sabendo-formigas-tem-central-de-comunicacao-no-cerebro%2F&design=DAGojmQD70w&accessRole=owner&linkSource=comment
https://www.canva.com/link?target=https%3A%2F%2Fwww.labi.ufscar.br%2F2023%2F07%2F19%2Ffique-sabendo-formigas-tem-central-de-comunicacao-no-cerebro%2F&design=DAGojmQD70w&accessRole=owner&linkSource=comment
https://www.canva.com/link?target=https%3A%2F%2Fwww.labi.ufscar.br%2F2023%2F07%2F19%2Ffique-sabendo-formigas-tem-central-de-comunicacao-no-cerebro%2F&design=DAGojmQD70w&accessRole=owner&linkSource=comment
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SUA IDEIA
NA REVISTA

tem alguma sugestao
de tema ou assunto,
gue gostaria de ver no

BICLOGIA IN SITU??

mande ela para nos!

cartinhas@biologiainsitu.com.br r@?

www.biologiainsitu.com.br/contato l'“'r””[%

@bioinsitu @

< A BIO IN SITU T4 TAO NA SUA



26
Bio In Situ Revista

5 e i \
| o g S &
s ‘fqﬁ,‘
¥ - & ys .
270 -
/ e ,é ";
\ . T <

ETOSIPL:
WP ==~
-~ ﬁ D/QUESELES
B ./~ \
» satjp)a p)e)

RN —

Vocé ja parou para observar os insetos ao
seu redor? Quantos insetos vocé consegue
identificar no seu dia a dia?

No cotidiano, raramente prestamos atencao
aos insetos que nos rodeiam, a Mmenos que
comece um zumbido em nosso ouvido,
pousando em nossa comida ou dentro do
pote de acucar que vocé deixou mal fechado.
No entanto, esses pequenos (na maioria das
vezes) seres escondem uma habilidade muito
importante: eles podem nos contar muito
sobre a qualidade do ambiente onde vivem.
Podemos facilmente dizer que eles sao
verdadeiros “term&metros bioldgicos”, os
insetos reagem de forma sensivel as

alteragdes do ambiente, funcionando como
bioindicadores naturais de saude ambiental.
Isso significa que, ao observarmos quais
insetos estao presentes (ou ausentes) em um
podemos inferir o nivel de poluicao,
ou

local,
degradacgao \
ecossistema. ™\

recuperacao daquele
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Escrito por:

José Eduardo

A aplicagao dessa ideia nao vem de agora na
ciéncia, mas tem ganhado forca nas ultimas
décadas, principalmente com a crescente
degradacao ambiental e a demanda por
meétodos mais baratos, rapidos e acessiveis de
monitoramento ambiental. Em vez de
depender exclusivamente de analises
guimicas de agua, solo ou ar, muitas vezes
caras, demoradas e complexas, pesquisadores
tém wusado insetos como indicadores de
mudang¢as ambientais em escalas locais e
globais.

Um exemplo pratico disso vem de Trés
Coracodes (MQ), onde pesquisadores
realizaramn coletas mensais de insetos
agquaticos durante nove meses em trés
pontos diferentes de um rio. O objetivo era
avaliar a qualidade da agua por meio de
bioindicadores. Apesar da presenca de ordens
tolerantes como Hemiptera e Diptera, o
indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera), trés grupos sensiveis a polui¢ao,
revelou uma baixa diversidade desses insetos,
indicando que os corpos d'agua estavam com
gualidade ruim ou duvidosa.
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Ephemeroptera Plecoptera
Jll. § )
K | % ! ' ( 2
Cloeodes Campylocia Anacroneuria Barypenthus  Marilia

Essa técnica é especialmente eficaz porque
muitos insetos possuem ciclos de vida curtos
e permanecem no mesmo local por boa parte
da vida. Assim, acumulam os efeitos das
mudang¢as ambientais ao longo do tempo e
refletem com precisdo a qualidade do
ecossistema.

E ndo sdao apenas os insetos aquaticos que
desempenham esse papel. Em florestas, areas
agricolas ou mesmo em regides urbanas, a
presenca de certos besouros, formigas,
abelhas ou até mesmo aranhas pode dizer
muito sobre a integridade ecoldgica do lugar.
Outro estudo interessante foi realizado com
plantas de Acacia mangium (do grupo das
acacias) em areas degradadas em
recuperacao no norte de Minas Gerais. Os
pesquisadores monitoraram a fauna de
insetos e aranhas ao longo de dois anos e
notaram um aumento significativo na
diversidade e na abundancia desses
organismos conforme a vegetacdo se
desenvolvia.

Diferente do que se esperava, 0os machos
dessa formiga possuem duas copias de cada
cromossomo, enguanto a maioria das
formigas, abelhas e vespas machos tém
apenas uma copia herdada da mae, ja que se
desenvolvem a partir de ovulos nao
fertilizados. Essa descoberta intrigou os
pesquisadores, que decidiram investigar mais
a fundo como isso acontecia.

Isso sugere que o progresso na cobertura
vegetal e na complexidade do habitat esta

diretamente associado ao retorno da
biodiversidade, tornando os insetos aliados
valiosos na medi¢cao do sucesso de acdes de
restauragcao ambiental.

A importancia dos insetos
bioindicadores vai além do
momento em que estamos vivendo!
Um estudo da Bacia do Araripe, no nordeste
brasileiro, analisou fdsseis de insetos do
periodo Cretaceo para entender as condi¢cdes
ambientais de milhdes de anos atras.
Espécies extintas de gafanhotos, libélulas e
grilos foram associadas a eventos de estresse
ambiental e alteragdes climaticas severas, ou
seja, uma verdadeira arqueologia da
biodiversidade feita a partir da
paleoentomofauna (insetos fosseis).

Ja em contextos mais aplicados, como a
pericia ambiental, os insetos tém ganhado
espaco como ferramentas para investigacoes
judiciais sobre crimes ambientais. A
entomofauna (insetos atuais) pode revelar,
por exemplo, se houve contaminacao de
areas naturais, degradacao por
desmatamento ilegal ou até mesmo a origem
de materiais suspeitos. A entomologia forense
ambiental ainda é pouco explorada no Brasil,
mas vem se mostrando promissora como
suporte técnico-cientifico na avaliagao de
danos ecoldgicos.

como
presente
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Entomologia Forense

Apesar de todas essas potencialidades, o uso
de insetos como bioindicadores ainda
enfrenta alguns desafios. Um deles é a falta
de padronizagao nos protocolos de coleta e
analise, o que pode dificultar comparacoes
entre estudos.

Além disso, o conhecimento taxond&dmico
ainda €& um pouco limitado, com poucos
especialistas capazes de identificar com
precisdo as inUumeras espécies de insetos
existentes. Mesmo assim, as vantagens sdo
inegaveis: alta sensibilidade as mudancas
ambientais, baixo custo de coleta e analise, e
aplicabilidade em diversos biomas e escalas.
Insetos sao excelentes bioindicadores por sua
sensibilidade as mudancas ambientais. Entre
eles, o besouro Canthon virens, pertencente a
familia dos Scarabaeidae, é conhecido como
rola-bosta e esta diretamente relacionado a
saude do solo. Sua presenca indica um solo
bem estruturado, rico em matéria organica e
com baixa interferéncia humana, sendo
sensivel a degradagao, desmatamento e uso
intensivo de agrotoxicos.

A formiga Atta sexdens, popularmente
chamada de formiga-cortadeira ou também
conhecida como salva, aparece em maior
ndmero em ambientes desequilibrados,
principalmente em areas agricolas mal
manejadas ou fragmentadas. Seu aumento
pode indicar desequilibrios ecoldgicos e baixa
diversidade vegetal, ja que ela tende a se
proliferar em locais com pouca competic¢ao.
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A abelha nativa Tetragonisca angustulaq,
conhecida como jatai, € um excelente
bioindicador de qualidade ambiental.

Encontrada com frequéncia em matas ciliares
e agroecossistemas, sua presenca revela boa
disponibilidade de flores e auséncia de
pesticidas, sendo sensivel a poluicao e a
perda de habitat.

A abelha nativa Tetragonisca angustulaq,
conhecida como jatai (imagem acima), € um

excelente bioindicador de qualidade
ambiental. Encontrada com frequéncia em
matas ciliares e agroecossistemas, sua

presenca revela boa disponibilidade de flores
e auséncia de pesticidas, sendo sensivel a
poluicao e a perda de habitat.

O cupim Nasutitermes corniger (imagem
abaixo), comum em adreas de vegetacao
nativa e savanas, € um bioindicador da
estabilidade do solo e da ciclagem de
nutrientes. Sua ocorréncia indica equilibrio
ecolégico e presenca de matéria organica,
sendo Util na avaliagao de florestas e areas
em regeneracgao.

A borboleta Morpho helenor, também
conhecida como Capitdao-do-Mato (abaixo),
famosa por suas asas azul-metalico, é tipica
de florestas tropicais conservadas. Por ser
sensivel a fragmentacao e a perda de habitat,
sua presenca esta diretamente associada a
biodiversidade vegetal e a integridade do
ecossistema florestal.
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Outro inseto importante é o Chrysoperla
externa, conhecido como bicho-lixeiro
(abaixo). Trata-se de um predador natural de
pragas agricolas como pulgdes e cochonilhas.
Sua presenca em plantacdes sinaliza praticas
agricolas sustentaveis, com pouco ou
nenhum uso de agrotoxicos.

O besouro Onthophagus gazella, conhecido
popularmente como  Rola-bosta-africano
(abaixo), foi introduzido no Brasil como
agente de controle ecoldgico, € usado para
monitorar areas de pastagem. Ele se alimenta
de fezes bovinas, contribuindo para a
ciclagem de nutrientes. Sua presenca indica
boas condi¢cdes sanitarias em ambientes
rurais.

A abelha Trigona spinipes, também
chamada de arapua ou irapua (abaixo), é
comum em areas com diversidade floristica e
rica vegetacao. Sua abundancia esta
relacionada ao equilibrio entre espécies
vegetais e a oferta constante de alimento,
sendo prejudicada por pesticidas e
desmatamento.

Imagem: Cursos CTP

Por fim, a formiga Camponotus rufipes, de
nome popular Sarassara-de-pernas-ruivas
(abaixo), é tipica de troncos e galhos em
florestas, associada a ambientes florestais
mais conservados. Seu comportamento
territorial e habitos de nidificagao ajudam a
refletir a estrutura tréfica e a qualidade da
microfauna do solo e da vegetacao.
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Por tudo isso, os insetos tém se consolidado
como aliados indispensaveis na ciéncia
ambiental. Eles nao apenas refletem a saude
dos ecossistemas, mas também nos ajudam a
planejar acdes de conservacao e restauracao.
Observar os insetos €&, de certa forma,
aprender a escutar o que a natureza tem a
dizer e, talvez, entender melhor os caminhos
para preservar o ambiente em que vivemos.

LEITURAS COMPLEMENTARES

Alcantra et al. - Avaliagdo da qualidade da
dgua por meio de insetos bioindicadores
em Trés Coracgoes, MG (Conjecturas, 2022)
Martins-Neto, R.G. — Insetos fésseis como
bioindicadores em depésitos sedimentares:
Cretaceo da Bacia do Araripe (Revista
Brasileira de Zoociéncias, 2006)

Lima et al. - Insetos e aranhas em Acacia
mangium como bioindicadores em areas
degradadas (Brazilian Journal of Biology,
2024)

Oliveira et al. — Bioindicadores ambientais:
insetos como instrumento de avaliagdo
(Revista Ceres, 2014)

Botteon, V.W. - Perspectivas de uso de
insetos bioindicadores ambientais em
trabalhos periciais (Brazilian Journal of

_/Forensic Sciences, 2016)
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INSETO OU PRAGA?

Esta na hora do almocgo. Bateu aquela
fome. Vocé abre a geladeira e nao acha nada
para comer e se da conta de que precisa
cozinhar algo. Vocé vai até a dispensa, pega
um pacote de macarrdao, e se depara com
varios besourinhos pequenininhos dentro do
pacote. Entao, vocé é obrigado a jogar fora.
Depois, vai abrir o pacote de arroz e la esta
mais dos mesmos besouros. Quando vocé
menos espera, todos os alimentos que
estavam meio abertos estao infestados de
besouros. Agora vocé é obrigado a chamar a
dedetizac¢ao, pois ja nao sabe lidar com essas
pragas. Mas, afinal de contas, o que sao
pragas?

Primeiramente, precisamos entender que
€ super importante trazer essa perspectiva
mais critica e consciente sobre o termo
“praga”, que muitas vezes é usado de forma
pejorativa e simplista.

Escrito por:
Melissa Cabral

No senso comum, chamamos de “praga”
qualquer inseto ou organismo que causa
algum incémodo, prejuizo ou simplesmente
aparece em grande quantidade. No entanto,
do ponto de vista biolégico e ecoldgico, o
termo “praga” é uma construcao humana e
relativa: um ser vivo sO € considerado praga
quando sua presenca, impacta
negativamente as atividades humanas, como
a agricultura, o armazenamento de alimentos
ou 0 bem-estar em ambientes urbanos. Ou
seja, nao existe “praga” na natureza em si. A
classificacdo depende do contexto e dos
interesses humanos, muitas vezes ignorando
o papel ecologico fundamental que esses
organismos desempenham nos ecossistemas.
E digo mais, se entrarmos nesse termo ao "pé
da letra" podemos dizer que os humanos sao
pragas da natureza? (Acho gque esse é um
assunto para outra revista... rsrsrs) Mas vamos
seguir o foco e falar mais sobre os queridos
pequeninos.
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O mundo dos insetos nao é muito falado
hoje em dia, a nao ser nas escolas, mais
especificamente no ensino fundamental, e
rapidamente no ensino médio, onde vocé
comeca a ter uma compreensao maior
sobre equilibrio ambiental. Mas quando
Vvocé cresce, sai da escola, ninguém mais
fala sobre eles, € como se eles nao
existissem, a nao ser as borboletas. A
borboleta, com suas cores tao belas, mas,
as mariposas, mesmo sendo da mesma
ordem Lepidoptera, ndo sao vistas assim
(sdao consideradas 'feias" aos olhos
humanos). Mas vocé ja se perguntou da
importancia de todos os insetos?

Pois é... talvez a gente nem imagine, mas
0S insetos estao por tras de quase tudo que
sustenta a vida na Terra. Eles sao
polinizadores, decompositores, controladores
naturais de pragas e alimento para inUmeras
outras espécies. Sem eles, as plantas nao se
reproduziriam como devem, o solo nao seria
fértii como conhecemos, e muitos ciclos
ecolégicos simplesmente deixariam de
funcionar.

As abelhas sao as mais lembradas quando
falamos de polinizagao, mas elas nao estao
sozinhas nessa tarefa. As moscas (SIM!
MOSCAS), besouros, vespas, formigas e até
"mariposas feinhas" ajudam nesse processo.
Ja os besouros rola-bostas, por exemplo,
fazem o trabalho ingrato (e essencial!) de
reciclar nutrientes no solo. E as queridas
joaninhas, tao pequenas e delicadas, sao
predadoras naturais de pulgodes, ajudando até
a agricultura.

Mesmo aqueles que causam certo
incObmodo como baratas ou mosquitos
cumprem funcdes ecoldgicas precisas,

muitas vezes invisiveis aos nossos olhos. Eles
compdem a base alimentar de muitos
animais, ajudam na decomposicao de
matéria organica e mantém o equilibrio dos
ambientes.

MAS AFINAL, POR QUE ALGUNS INSETOS
SAO CONSIDERADOS “PRAGAS"?

Na verdade, esse termo € uma construgao
humana. Um inseto s6 se torna uma “praga”
quando entra em conflito com os nossos
interesses, como na agricultura, onde
algumas espécies se alimentam das
plantagdes, ou nas cidades, quando invadem
casas em busca de abrigo ou alimento.

O que muita gente nao percebe é que, na
maioria das vezes, o proprio ser humano cria
as condicoes ideais para esses desequilibrios.
A pratica de monoculturas extensas, o uso
excessivo de agrotéxicos, o desmatamento e
a urbanizacdo desordenada eliminam
predadores naturais e reduzem a
biodiversidade. Com isso, algumas poucas
espécies encontram espaco e alimento de
sobra para se multiplicar
descontroladamente, e é ai que passam a ser
vistas como "pragas".

MONOCULTURA

-

No fundo, até as chamadas pragas estao
apenas seguindo seus instintos, tentando
sobreviver num mundo que ndés mMmesmos
transformamos.

Entao, talvez o problema nunca tenha sido
0s insetos, mas sim, o quanto nos afastamos
da natureza a ponto de esquecermos o valor
dela nos menores detalhes. 4
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o
AS ARVORES DA VIDA

As arvores sao verdadeiros mundos inteiros
para os insetos. Cada galho, folha, flor, casca
Oou raiz é um micro-habitat que abriga,
alimenta e protege uma infinidade de vidas.
Uma Unica arvore pode ser lar de centenas de
espécies diferentes, entre; formigas, besouros,
abelhas, borboletas, pulgdes, cigarras,
percevejos, mMmariposas e muitos outros.
Algumas vivem nas copas, outras nas cascas,
no tronco, no solo ao redor das raizes, ou até
dentro da propria madeira. Muitas delas tém
relagdes intimas com essas plantas: algumas
polinizam suas flores, outras ajudam a
controlar pragas naturais, e outras ainda se
~alimentam da seiva ou se abrigam em seus
buracos e dobras. Sem as arvores, incontaveis
insetos simplesmente nao existiriam e, com
eles, também desapareceria boa parte do
equilibrio ecolégico gue sustenta os Nossos
ecossistemas.

Imagem ilustrativa de algumas espécies
que podem fazer parte de uma unica
arvore. (Lembrando que todos esses insetos
podem fazer parte de um controle biolégico
de pragas na agrofloresta, sem a necessidade
de agrotoxicos ).

e Abelhas: Polinizam flores e ajudam a
manter plantacdes e ecossistemas vivos.

e Besouros: Reciclam nutrientes no solo e
controlam populagdes de outros insetos.

e Formigas: Arejam o solo, espalham
sementes e protegem plantas de pragas.

e Cigarras: Enriguecem o solo ao morrer e
ajudam a aerar a terra com suas tocas.

e Pulgdes: Alimentam uma série de
predadores e participam das cadeias
alimentares.

e Mariposas: Polinizam a noite e servem de
alimento para aves, morcegos e outros
animais.

Uma Unica arvore pode abrigar milhares de
vidas literalmente. Isso inclui insetos,
aracnideos, fungos, liquens, aves,
microrganismos, pegquenos mamiferos e
répteis. No caso dos insetos, estudos mostram
que:

Uma unica arvore nativa em floresta
tropical pode abrigar de 500 a mais de 1.000
espécies diferentes de insetos, dependendo
da diversidade da regiao.

Estimativas feitas em florestas tropicais,
como a Amazbnia, sugerem gue uma unica
arvore pode abrigar mais de 100 mil
individuos de insetos ao longo do tempo,
incluindo espéecies que vivem
temporariamente nela (como polinizadores
ou migradores).

Pesquisas do entomodlogo Terry Erwin, nos
anos 1980, mostraram que sO uma Uunica
espécie de arvore tropical (Luehea
seemannii) podia abrigar mais de 1200
espécies diferentes de besouros!

Claro que esse numero varia com o tipo de
arvore, O ecossistema e o0 grau de
conservagcao do ambiente, mas a mensagem
€ clara: cada arvore € um universo em pé.

Agora uma pergunta que nao quer calar. Se
vocé tivesse um jardim com todos esses

insetos e, sabendo agora da importancia que o

eles tém, vocé ainda os chamaria de pragas?
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~ A ARTE DA SQBREVIVENCIA
~O MUNDO BAS FORMIGAS EM

Em meio a vastiddao da floresta, onde cada
folha caida pode ser um abrigo ou uma
armadilha, Empire of the Ants nos convida a
assumir o comando de uma colbnia de
formigas em sua incansavel luta pela
sobrevivéncia.

Desenvolvido pela Tower Five e baseado no
livro homoénimo de Bernard Werber, o jogo
nos coloca na pele de uma peguena — mas
determinada — operaria, encarregada de
guiar sua sociedade através dos inUmeros
perigos e desafios do mundo natural.

Mais do que um jogo de estratégia em tempo
real, Empire of the Ants € um mergulho
sensorial e estratégico em uma das estruturas
sociais mais complexas da natureza: a vida
das formigas.

Escrito por:
L eonardo Vicente
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A Floresta em Guerra: Visao Geral do Jogo

Empire of the Ants combina elementos
classicos do género RTS* com um toque de
realismo biolégico impressionante.

A perspectiva do jogador, em terceira pessoa,
proxima ao solo, permite enxergar o mundo
como uma formiga o vé: gigantesco, hostil e
cheio de detalhes. Vocé comanda nao apenas
unidades, mas todo o ciclo de vida de uma
colbnia — coleta de recursos, defesa
territorial, expansao e reproducao sao apenas
algumas das tarefas que exigem
planejamento e estratégia.

*RTS ¢é a sigla para Real-Time Strategy,

ou seja, Estratégia em Tempo Real.

O jogo se destaca pela ambientacgao rica, com
graficos realistas que retratam a vegetacao, o
clima e outros insetos com fidelidade.

Cada missao apresenta objetivos especificos,
mas o coragao do jogo esta na adaptacao
constante as ameacas naturais — predadores,
mudancas climaticas, invasdes de outras
colbénias e até incéndios florestais.

Reflexos da Realidade: Comparagdes com a
Biologia Real

A fidelidade com que Empire of the Ants
representa o comportamento das formigas
nao é apenas estética, ela também esta
presente na estrutura funcional da colénia.

Assim como na natureza, as formigas do jogo
sao divididas em castas com funcdes
especificas: operarias, soldados, exploradoras,
além da figura central da rainha, cuja
sobrevivéncia € vital.

Na biologia real, formigas se comunicam
principalmente por meio de feromonios,
substancias quimicas liberadas para sinalizar
perigos, caminhos ou fontes de alimento.

O jogo representa isso com trilhas visuais e
comandos de coordenagao que emulam essa
comunicacao silenciosa, incentivando o

jogador a manter um fluxo constante de
informacao entre as unidades.

Outro aspecto bioldgico refletido no jogo € a
importancia da exploragdao. Assim como
colbnias reais enviam batedores para
procurar comida e avaliar ameacas, vocé
precisa usar unidades especificas para abrir
caminho no ambiente e identificar recursos
antes de enviar as demais.
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E quando falamos de batalhas... sim, guerras
de formigas sao reais!

Na natureza, confrontos entre colbénias rivais
podem envolver centenas de milhares de
individuos e durar dias.

Empire of the Ants simula isso com precisao,
exigindo que o jogador pense como um
estrategista natural: flanquear, defender
posicdes-chave e sacrificar unidades quando
necessario.

Entre o Ludico e o Cientifico

Embora o jogo simplifigue certos processos
para manter a jogabilidade fluida (como o
tempo de desenvolvimento das formigas ou a
comunicagao instantanea entre unidades),
ele acerta ao oferecer uma representacao
respeitosa e intrigante da biologia.

Essa abordagem hibrida pode tornar o jogo
um excelente ponto de entrada para jovens (e
adultos) curiosos sobre entomologia, ecologia
e até mesmo comportamento social coletivo.

Poucos jogos conseguem equilibrar de
maneira tao organica o entretenimento com
o realismo cientifico.

Engquanto SimAnNt, classico da Maxis nos anos
90, ja havia tentado algo semelhante, Empire
of the Ants atualiza essa proposta com uma
narrativa mais envolvente e graficos de ultima
geracao.

Conclusao: Estratégia, Natureza e Fascinio

Empire of the Ants € mais do que uma
aventura estratégica: € uma janela para um
universo que se desenrola bem debaixo dos
nossos pés todos os dias. Ao combinar
mecanicas soélidas de RTS com um profundo
respeito pela biologia das formigas, o jogo
entrega uma experiéncia envolvente e
educativa.

Para quem gosta de estratégia, ciéncia ou
simplesmente quer enxergar a floresta por
outro ponto de vista, essa € uma jornada que
vale cada feromdnio gasto. Porque, no fim, a
arte da sobrevivéncia nao é s6 uma questao
de forca — é de adaptacgado, organizagao e
visao coletiva. E nisso, as formigas — tanto na
vida quanto no jogo — sao mestres.
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Deeas ofe [edtvra

Febre amarela, malaria e protozoologia - v.2,
Livro 1

Jaime Benchimol e Magali Romero Sa

Uma homenagem ao pesquisador e a sua trajetéria. Adolpho Lutz foi
o precursor das modernas campanhas sanitarias e dos estudos
epidemioldgicos envolvendo, sobretudo, o célera, a febre tiféide, a
peste bubdnica e a febre amarela.

Série Zoolosia Vetores da doenga de Chagas no Brasil
L™ e h(
[ .-i'|:..7 TIELL ""'_5%'?;.{; TR B AL G Cleber Galvéo

Os triatomineos sao insetos hematdéfagos de grande importancia
meédica, pois sao 0s responsaveis pela transmissao do Trypanosoma
cruzi, o agente etioldgico da doencga de Chagas. Durante mais de um
século, desde a descricdao da primeira espécie em 1773, os
triatomineos foram estudados de um ponto de vista puramente
entomologico.

Nao figue tanto ao celular _ 5 ATICANDO O
Y. "3 FORMIGUEIRO

Um podcast sobre como vivem as
o UMy formigas do nosso cotidiano.
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https://open.spotify.com/show/3BavDgVEgcxRSCNDQU7lyu
https://insetologia.com/
https://www.insetologia.com.br/
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