CONSIDERACOES e PROJETO
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motivagao pelo tema. Acho que o Planeta agradece!

O segundo fato foi o0 contato que fui tendo, enquanto montava a versao original, com uma
assustadora/apavorante realidade, do estrago ambiental que a nossa espécie, no curtissimo tempo
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direcdo de uma Sexta Extincao Global.

Este fato, obrigatoriamentemudou o enfoque do texto original, o qual, se lido critica
mente, ainda foi o de um eprofessor de Neurofisiologia, motivado por mostrar aos seus alunos da
area da saude, a maravilha biolégica que é o nosso Sistema Nervoso. Sistema esse que, apesar d
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Efetivamente, o que nos cabe mostrar e enfatitaque o processo de Evolucdo de
gualquer grupo de seres vivos, ndo é o do aperfeicoamento de uma interacdo cada vez mais
harmoniosa com o meio ambiente, mas sim, o do desenvolvimento crescente de uma linha de
caracteristicas biolégicas que lhes permitemo, momento, uma autoafirmacdo mais eficiente;
ainda que mais adiante essas caracteristicas levem o grupo ao desastre, principalmente se
ocorrerem alteracfes neste meio ambiente. (Os dinossauros que o digam...)

E esta propriedade provavelmente se aplica lbém ao cérebro dos mamiferos e
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Manteremos assim no texto a sua estrutura origiramecandg obviamente, com 0s
Agradecimentos e seguindo com a divisdo em seis pagtesse iniciantom 0 n0SSO surgimento
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novo modelo cultural, eliminar essas dificuldades; e, particularmente, o relevante papel qee pod
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lhes apresentar a traducdo dzY @ N R S @limadedzNadige is impglel 7643min),no qual David
Roberts nos coloca diante de previsiveis desastres ambientais, trazidos, a curto prazo, pelo
crescente Aquecimento Global.

Antecipando j&, para os ainda incrédulos (alem de outro videto cwr final do capitulo 1),
um conjunto de videos mais longos e fartamente documentados, cuja apresentagaopdea o
final (oxald néo epitéfico...) do texto, com a sua respectiva traducdo. Havendo interesse é s6
antecipar a leitura das traducées ou Fr& N5 Y OA I 24 ONRS23a y2 SLINE 2:
bsa¢ovo

CONFERENCIEDX David Robertsa / £ AYIF GS / K yv3IS Aa {A
https://www.youtube.com/watch?v=A7ktYbVwro0

0:11¢ Eda palestra se iniciou a partir de uma conversa (potter.
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ou na internet entendera porque esta pessoa pensa do modo que pensa.

1:05 -Toda vez que vocé menciona esse tema as hordas céticas despencam trazendo temas
complicadéd O2Y2 a 9Nl & DflFOAlIAa aSRASQGIA&AS &
sabem, ha uma porcdo de mitos sobre Alteracdes Climaticas criadas por esses Céticos
Climaticos.

1:24- Mas para derrubar esses mitos vocé tem que se dedicar, procurar informacdes, apresendar
e ler, para estar apto a respondiires em detalhes. E muitas pessoas acham essa perspectiva
fatigante.

1:37¢ E isso, evidentemente, me enraivece.

1:44 - Entédoeu (David) entrei na discusséo no twitter, afirmando que Alteragbes Climéticas nem é
um tema tdo complexo e que eu poderia explicar tudo em quinze minutos. Que isso entao
sirva de licdo a todos ndés para ndo nos gabarmos de saber falar de modo simpéealgobr
complexo. Entdo vamos ao trabalho, iniciando os meus quinze minutos com uma pergunta:
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2:23¢ E arazao é que ela esta envolvida por uma fina, fina camada de gases e substancias quimica
gue nés chamamos Atmosfera. E assim, em vez de a energia denschegar a aquecer o
planetapor ser logo refletida de volta para o espaco, ela fica presa proximo a superficie da


https://www.youtube.com/watch?v=A7ktYbVwr90

Terra durante um certo tempo, para s6 entéo ser radiada de volta. Bpestesso simples é o
porque de nos termos evaporacao, precipitacao, fotossintese e Vida no planeta.

2:53 ¢ Cientistas descobriram ha mais de um século que a Atmosfera e os Sistemas na Terra estao
nessa relagdo dindmica. E assim, vocé pode alterar a cogApoguimica da Atmosfera e
segurar a energia solar por um periodo mais longo. A energia certamente tem que escapatr,
mas entrementes ela vai causar alteracdes nestes sistemas biofisicos da Terra.
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3:25¢ E verdade, ele sempre se alterou. Essa relacdo entre a Atmosfera e esses Sistemas passa pc
ciclos. Mas esses ciclos tem levado centenas de milhares de anos, milhdes de anos.

3:34- A questdo chave a entender primeiro é:

3:38¢{ [ L 59 Yltindos 1D.200 angs, o clima na Terra tem permanecido relativamente estavel,
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4:08 ¢ Tudo o que sabemos, tudo o que construimos tem ocorrido nesse periodo de relativa
estabilidade climatica.

4:18 ¢ Eo que ndés acabamos fazendo ao longo destas ultimas centenas de anos é escavarmos
carvao da terra e jogkp para a atmosfera e com isso alterar a composi¢do quimica dela, do
mesmo modo que ja ocorreu no passado, sO que de uma maneira muito, muito, mugo mai
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4:36 ¢ NOs estamos alterando substancialmente a composicdo quimica do ar e 0 que tem
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processo e ocorrendo.
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extrairmos todo esse carvao).

5:08¢ E isso ndo parece ser muito, por ser menos de 1°C, mas a coisa para saber a respeito € que
esses gases de HfeEstufa, que nds jogamos para cima, permanecem na atmosfera por um
tempo bastante longo. H& um intervalo de tempo bastante longo envolvido aqui.

5:22- A alteracéo de temperatura que estamos medindo até aqui € a resposta do aquecimento que
produzimos & 50 ou até ha 100 anos atras. E 0 que ocorrer na primeira metade deste século
sera a resposta ao que fizemos nos 50 anos passados. E 0 que virmos na ultima metade deste
século sera a resposta as decisdes que estamos tomando hoje.

5:41 ¢ Entdo a questdo é temperatura esta se elevando mas o quanto ela precisa se elevar até
comecarmos, de fato a nos preocupar, até estarmos em perigo, até estarmos no meio de
coisas perigosas comecando a acontecer?

5:51¢ A resposta tipica a esta questéo € essa preocupagd@gar em 2°C.

5:57- Todas as pessoas gque seguiram discussfes sobre Aquecimento Global ja devem ter percebido
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6:03 - E com este aumento que a maioria dos climatologistas estrutura os seus modelos.

6:13 ¢ Mas, o que deve ou nao ser considerado perigoso € mais uma questao politica do que
OASYUNTFAOI S LIA&a | LINBLINARI Saoz2ftKIF RSadGsS o
Of AYIE SdzNRPLISdza Kt dzya wmn |y2a | (dhaisds 93
concordaram com esse valor como algo que querem evitar.
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7:00 - As noticias ruins quanto a esse valor de 2°C sao de dois aspectos: primeiro, que todos 0s
eventos que os dados cientificos previram ocorrer a partir de 2°C de aumento, jA comecaram
a ocorrer bem mais cedo.

7:13¢ O ambiente € mais sensivel a estes gases de Efeito Estufa do que nds pensavamos. Entao, s
estes eram 0s impactos com 0s quais estdws preocupados, o limiar efetivo deveria ser
1.5°C.

7:29 ¢ James Hansen um dos climatdlogos mais famosos é quem definiu este limite, e j& ha um
consenso crescente de que 2°C é um valor perigosamente alto. E isto € mal, porque quase
certamente iremos ultrpassar os 2°C.

7:51 ¢ H& um estudo recente demonstrando que, mesmo se pardssemos a emissdo de gases de
Efeito Estufa amanhd, ainda assim passariamo8toseste séculoapenas pela inércia das
liberacdes ja ocorridadMas, mesmo uma tal reducédo das erdess implicaria num nivel de
cooperacao e coordenacao politica mundial que em lugar algum se evidencia.

8:17¢ Assim, enquanto a maioria dos cientistas ndo divulga esses fatos para nao deprimir vocés, eu
gue sou apenas um blogger n&o tenho essa preocupacao.
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atencdo dos cientistas paras®a questdo, porque, honestamente, os climatélogos achavam
que nos nao iriamos fazer isso a ndés. MAS NOS ESTAMOS FAZENDO.

8:50 ¢ Em 2009, diversos climatologistas e grupos de pesquisa na Inglaterra se reuniram e, pela
primeira vez analisaram os dados disp@is e avaliaram como as coisas ficariam com um
aguecimento de 4°C.

9:05¢ Ha um monte de trabalhos, um conjunto de equacdes e um monte de declaracdes dificeis de
entender. Para ficar mais facil de entender eu parafraseei este conjunto aqui para voceés:
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# a temperaturamais alta em 30 milhdes de anos;
# o nivel do mar se elevando de 3 a 6 pés (1 a 2 metros)
# secas em 40% das terras habitgdas
# centenas de milhdes de refugiados;
# metack de todas as esp@s conhecidas estariam extintas;
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11:10¢ Assim, se 4°C € o Inferno na Terra eu deixo a imaginagdo de vocés preencher as lacunas en

relacdo a um aquecimento de ®° Mas um perigo que surge com um aumento de



temperatura desse valor € a possibilidade de que a alteracdo climatica se torne
IRREVERSIVEL.
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11:33 - Eu acho que, tipicamyeli S5 ljdzr yR2 &S FlLfl SY !1jdzSOAYSy(
a temperatura ird se elevar um tanto, as circunstancias vao se alterar; alguns lugares vao se
tornar mais quentes, outros ficardo mais Umidos; n0s nos ajustaremoos)igraremos para
uma oura cidade, ou para outro estado; n0s nosesgabeleceremos e continuaremos a
AR ¢ @

11:51 ¢ A questdo realmente perigosa sdo os diversos assim ditos sistemas de retroalimentacao
positiva que existem na Terra.
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metano e, a medida em que o permafrost degela ele libera esse metano. O metano entao
causa mais aguecimento que derrete mais gelo, que libera mais metano... E isso é um
processo que se awsustenta.

12:15¢ Ou entdo que o gelo flutuante derrete. Gelo é branco e brilhante. Reflete a luz solar.
Quando o gelo derrete a superficie do mar se torna-agalra e absorve mais energia, a
gual aquece o0 oceano que derrete mais gelo criando mais superficies®scura

12:30- Vocés veem, ha uma quantidade de tais sistemas que saepaupetuantes. E o perigo, o
grande perigo da alteracdo climatica, que supera todos 0s outros perigos mais espezificos
que estes sistemas de retalimentacao positiva, adquirirdo um imlso por spréprios que
se torrardimparavel. E as pessoas perderdo qualquer habilidade de combmlénesmo se
pararmos todas as nossas emissoes (de gases estufa).

12:54¢ Aconteceria isso com 2°C? Provavelmente ndo, embora haja uma grande debatssobre

OBS W: De fato, agora (em 2015) com apenas 1°C de Aquecimento ja esta ocorrendo o
derretimento intenso do gelo no Artico e a liberacdo substancial de metano do

permafrost siberiano.

13:03¢ Acontecera com 4°C? Evidentemente ha uma possibilidade bapr.m

13:10¢ Acontecera a 6°C? Quase certamente!

13:13¢{ [ L ®°@c¢Para onde estamos nos dirigindo em 2300.

13: 19¢ No presente caminho, o Aquecimento Global provavelmente assumird um curso proéprio.
Espiralara fora de controle e, de acordo com unbatho recente, em 2300 teremos um
aumento de temperatura de 12°C.

13:40 ¢ Se isso acontecer, mais de metade das terras do globo estardo quentes demais para
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dizer que sra dificil plantar feijdes ou que as contas de ar condicionado seréo inconve
nientemente altas. Eu quero dizer que, se vocé sair para fora, vocé morrera de hipertermia.
Literalmente quentes demais para que seres humanos possam sair para fora.

14:13¢ Entédo a duvida é, se ainda havera civilizagdo humana sob essas circunstancias? Quem sabe
Pode ser que vivam em cavernas subterraneas de clima controlado; talvez possamos cultivar
alimentos em tubos de ensaio. Mas isso ndo pareceria nada com a Terra assinaco
conhecemos hoje. Pareceria mais com col6nias lunares. Certamente ndo havera humanos
suficientes para a sobrevivéncia da civilizacao.



14:45¢ Assim, quando eu digo que Alteracdo Climatica é simples eu sei que estou enganando Voceés.
Vocés nem estao habiados a pensar em °C.

14:55¢ SLIDE (todas as informacdes térmicas transformadas em °F)
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Ha muitas discussdes complexas sobre o que fazer a respeito do Aquecimento, quais
condutas seraanelhores, baseadas em andlises de cdstoeficio. Ha complexidade mais
do que complexa, mesmo para vocés que gostam de complexidade. Mas nds agora sabemos
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guando o exército (inimigo) esta em marcha.

16:03- SE CONTINUARMOS FAZENDO O QUE ESTAMOS FAZENDO NG ERBABIASS
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16:34 ¢ Cada ano em que néo iniciarmos isto,snédicionaremos (de acordo com a Agencia
Internacional de Energia) 500 bilhdes de ddlares de investimentos futuros.

16:43¢ Vocés e eu olhamos em torno e percebemos que acdes coordenadas de amplo alcance ndo
estdo presentes nas agendas dos politicos atueam estdo muito plausiveis no futuro. Na
realidade, parece impossivel que algo assim aconteca.

17:20¢ E assim que nds estamdsmperrados entre o impossivel e o inimaginavéntéo, pelo
resto de suas vidas, para todos que estdo agua missdo serdornar 0 impossivel,
possivel OBRIGADO.

OBS W: Uma enorme dificuldade que transparece, mas nao é explicitada nesta mini -
palestra ® o COMO poderia ser feita esta Mnest
emi ss«o de gasessesstempone ¢€Eml adecti sasesd, pfil eis r
mas isto bate de frente com os interesses econémicos das grandes empresas que nao
guerem ver reducdes nos seus ganhos. Eu entendo como fundamental, como base
para esta finov a reali dadeo, uma al ter a-eleoCultypralof und
(competitivo - racional - mecanicista) que ainda rege a nossa sociedade e que acaba
definindo a vis«o dos pol 2ticos el eitos e as
caminho que vejo é assim o de prestigiar e incentivar processos que tendam a levar a

uma tal alteracdo cultural.






Cap. 1 - NOS

A Paleontologia, ciéncia que da vida aos mortos, embora lide com fatos que ocorreram ha
milénios, paradoxalmente, € um campo do saber ainda novo.

E bem verdade que no Oriente, ja houve salgi@®mo, por exemplo, Ibn Sina (Avicena)
na Arabia (981.073) ou Shen Kuo, na China (1A®8B5)¢ que, nos seus tratados do século Xl
abordaram a provavel ocorréncia de transformacgdes gradativas da Terra. &/@sjdente, isto s
ocorreu bem mais recentemente.
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ser valorizadas no inicio da Era Moderna (e serviram até de marco de término da Idade Média), a
Paleontologia s6 passoterdadeiramente a ser encarada como ciéncia, a partir de meados do
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Diversas razdes devem ter servido de freio para este desenvolvimento.

A primeira, e certamente mais incigyfoi o papel da Igreja. O dogma do Creacionismo,
obviamente ndo admitia a existéncia de um processo Evolutivo, nem para a Terra (imével e centro
do Universo), nem para os seres vivos (todos criados ao mesmo tempajoennemos ainda para
2 ASNJ KdzYl SUBA YOLGTFSSYVA 12 &SYSE KFEyeel é¢0d 58 FlL {23 )
freio quando Galileu teve que se submeter a Inquisicdo e abjurar a sua descoberta da Terra movel.
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Mas, efetivamente aindaem 1658, James Usher, Arcebispo de Armagh (Dublin, Irlanda),
GNB@St2dz |2 adzyR2 | RFEGF Rl rh KN&Se¢ marsacgssid NS O A
eventos biblicos datados ou de intervalo datavel): 23 de outubro de 4004 A.C...

Aceitar entdo que este evento tenha ocorrido uns 5 bilhGes de anos antes e que nao
tenha ocorrido subitamente, mas como um processo de gradativa cong@otrde gases cés
YAO2a> &as5 LIR2RSNAIF aSNJ) dzYlF AYFNYAl RIFdzStSa a
porque o0 comunismo ainda néo tinha sido inventado...).

Um segundo fator que certamente levou ao descaso para com a Paleontologia frente as
Ciéncas Exatas, foi a sua potencial aplicabilidade. Certamente as Poténcias do Mundo Civilizado
tinham e tém muito mais uso para a Matematica, a Astronomia, a Quimica e a Fisica, do que para
4 SEsUGAOF& GS2NRAIF & 1jdz§ dzY ol yderonfbise emmrdagos &
de pedra e lascas de 0ssos que encontravam aqui e ali. Alids, escavar a terra a cata de 0ssos devia
bem mais ser um divertimento de cachorros vadios, do que uma atividade de cientistas sérios e de
boa estirpe!

E, de fato, foi essRA ¥ A Odzt RF RS SY STSGAGFYSyiS RSaoz2
um dos grandes impedimentos para o desenvolvimento da Paleontologia. Excluindo o esqueleto
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calcario de pequenos invertebrados, que podem ser encontrados quase intactos, (como todos que
ja foram criancas e cataram conchinhas sabem...), fOsseis 6sseos grandes e intactos sao
praticamente impossiveis de serem encontrados.

ESTE FOSSIL,ACHADO RO

MESMO SITIO ARQUECLCGICO,

.COMPROVA A ANTIGA CAMARADAGEM
EXISTENTE

Fig. 1.01 1 Aula de Paleontologia

BN

Figs.1.02e 037 A realidade fipaleontol -gicabo

Animais préhistéricos tiveranque serd NS O2y 4 G NHzZNR2&a¢ 0O2Y ol as
E isto s6 ocorreu recentemente, ja na virada do século XX. Assim, o fEyrivehossaurus Reso
F2A AGRS&020SNI2¢ SY wmyTtnI y2a 9! O LINE LINR I
mandibula com gluns de seus poderosos dentes.
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Fig.1.04 7 Tyrannossaurus Rex (Museu de Historia Natural, Vienai Austria )

E foi somente em 1974 que o antropdlogo Donald Johanson desc®briwt NB O 20y & i NJ
primeiro féssil deAustralopithecus afarengis | F | Y Zdnto foapetid@da §em homenagem
aos Beatles) entdo no auge da fama.

Mas, falando em humandides, ja estamos falando do finzinho (até aqui) do processo
evolutivo e das Eras Geoldgicas. Se representarmos, comigh#)5, a histéria da Terra com seus
guase 5 bilhdes de anos, huma escala de uma semana de sete dias, comecando na madrugada d:
segunda feira, vemos que a vida comecou na noite da 32 feira; e logo depois, ainda na madrugada
da 42 feira apareceram os primeirosgetais clorofilados, dando inicio ao processo de fotossintese;
no entanto, o surgimento efetivo de uma atmosfera de O2 sé ocorreu na 42 a noite, e ainda assim,
animais aerodbicos sO se tornaram predominantes no sabado a tarde! Os vertebrados aquaticos
surgram ja no inicio do domingo; e na tarde desse dia apareceram, em sequéncia, os vertebrados
com vida terrestre, os anfibios, répteis, aves e mamiferos. Dentre esses ultimos, os primatas so

foram surgir ja tarde da noite do domingo e nés, efetivamente, Gisos segundos desse longo
periodo...

ESCALA EVOLUTIVA

atmosfera de 02

. VIEZ l
< fotossintese

.@— Sol comeca a brilhar
®

e

®

“dias (1) @ ® “@ ® ®

Fig. 1.0 5 i Eventos marcantes na histéria da Terra
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Analisandoagoraos 4.6 bilhdes de anos de existéncia da Terra em periodos geoldgicos,
como representado n&igura 106

CLASSIFICACAO ESTRATIGRAFICA

£on R LT PREGAUBRIANG e FAN
4.6bi ;4 | | é ; ) B |1 —_—
R R—
Eon |5 i - FANEROZOICO S
Era MO MESOZOICO CEN
Perfode]| CMB | ORD | SIL | DEV | CAR | PER | TRI- | JUR CRT PAL | N
540mD 500 400 300 20 100

Fig. 1.06 i Periodos Geolbgicos da Terra

Teremos, dentro da classificacéo estratigrafica atual, um longidSomoPréCambriano
(de cerca de 4 bilhdes de anos), seguido defiam Fanerozéidoem mais curto (de pouco mais de
meio bilhdo de anos), mas bastante acitielo em termos geoldgicos, a ponto de merecer, antes
de mais nada, uma classificacdo #és ErasDestasa Era Paleozoicéde cerca de 300 milhdes de
anos) comporta a subdivisdo esris Periodode duracdes relativamente equivalentes, de uns 50
milhdes de anos:0 Cambriano, o Ordoviciano, o Siluriano, o Devoniano, o Carbonifero, e o
Permiano Ja aEra Mesozobicaum pouco menos longa (de cerca de duzentos milhdes de anos)
recebe trés subdivisdes, &eriodos Triassico, Jurassico e Cretédes quais estéltimo € o mais
f2y32> 20dzLJ yR2 YI A& RS n BaCeR®oéiodem imdiskurtg Eonl £ Y S
Gl LISyl a¢ cn YAfKpSa RS ly2as YlLa 2yRS 23a | 02y
crescente rapidez, recebendo, inicialmente, uma divisaotrés periodos: unPaleogence um
Neogenamais longos e um cudsimoQuaternario(que praticamentendose vé na figura

Analisandoainda mais detalhadamente o surgimento ou a extincdo de cada um dos
grandes grupos de animais e a ocorréncia de alguns fatores ambientais essenciais, como se vé na
Fig. 107, um novo e interessante quadro se apresenta.

Inicialmente revemos que a vida, como, t@l surgiu bem precocemente na histéria de
Nnosso sistema solar, ja existindo ha cerca de 3.5 bilhdes de anos.

As formas de vida, no inicio certamente eram anaerébicas, de vez que a atmosfera era
jdzZ- aS G2RI RS /hu S 2dziNR&a 3l asSa ayn2 GGn2 NBa

No entanto, ndo muito tempo depois do surgimento da vida em si, alguns desses micro
2NBIFyAaY2a [[dzS GFf@ST 2t LdzZRSaasSyz2a OKI Yl N RS
uma fantastica substancia, a enzima Clorofila, que tem a surpreendente prageiate captar a
energia solar e incorporia em uma reacdo quimica que desfaz duas moléculas, em si bastante
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estaveis que sdo a agua e o gas carbbOnico e rearranja 0s seus atomos, criando com eles um
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Fig. 1 .07 T Surgimento (ou desaparecimento) dos grandes grupos de animais

Este hidrocarboneto simples (metano) que muitos problemas ainda viria a nos causar,
pode entdo, no interior daqueles ou de outros organismos, ser remetabolizado formando
carboidratos maiores ou até ser incorporado em moléculas ainda mais complexas. E estas, por sua

ST 2 KI @SyR2

ySOSaaARI RSZ

LJzZR S NI Y -seSnNJin@lal | 6 2

gas carbonico e agua e liberando entdo aquela energia solar inicialmente incorporada:

CH4 +2 02 CO2 + H20 + energia

9 2 Flydtaidaoz
O2NlJ2aé¢ LISt |
ONRAI R2 al Odzydz I R2NB a

RS&d$S
emétabblivagab debskesceartidrétos Ndas também de terem assim,

LINEOSaaz2z yn2 TFT2A | LISy

1865 SrNER Srindradar & dranspdriar & rergia t A

solar para mais adiante utilizd como, quando e onde houvesse necessidade.
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Surgiram também duagossibilidades que transcendem, em si, 0S corpos desses vegetais.
A primeira é a de servirem de alimento para outros seres que nao dispdem de clorofila, tornando
assim, ndo apenas a sua matéria, mas, inclusive, a energia solar ali armazenada, dispdnivel
RAAGNYOAFEd 9 | &S3dzyRIF F2A I RS RS&ASYyOF RSI NX
criando gradativamente uma atmosfera de oxigénio, coisa que até entdo ndo existia.

Possibilitaram desse modo, embora apenas 2 bilhdes de anos depois,imestm dos
animais aerobicos.

Raciocinando sobre isso, percebemos que nas fasesimEes a vida animal havia sido
certamente anaerobica e que, para estes animais, como também acontece hoje para as bactérias
anaerobicas, como, por exemploGbostridum tetani(causador do tétano), a presenca de oxigénio
€ toxica e, acima de uma certa concentracdo, mortal. A atmosfera de oxigénio, embora tivesse
FAaAY AYRANBOFIYSYGS LRaaAroAftAldrIR2 | y2aal aoAa
grande mortanlade: a dos seres anaerdbicos, intoxicados agora pelo elevado teor de O2 do ar!...

Um segundo aspecto é que a descricdo acima nos da a ilusdo de que as plantas surgiram

GLIFNYF TTEAYSYOGEFEN 28 FYAYFAEAED b2 Syidlydaauitdl Yo S
0SYéX 4GS 1jdzS Ff3Adzya YdzilydSa FFLNBaSydal NIy d
LI 24k NFYX LINIY &a20NBJAGSNE | &aSNBY AGLINBRI R2NEB

0s animais séo até hoje, sejam eles vegetarianos ou carnjwochssivenés).

O nosso grupo predominante, o dos animais aerobicos existe somente neste ultimo bilh&do
de anos, mas nele, ja precocemente foram surgindo os diversos subgrupos. Inicialmente, ja ha uns
700 milhdes de anos, vieram os vertebrados aquatidas. 300 milhdes de anos depois, inicgmio
gradativo desenvolvimento de apéndices para a locomogédo em terraF{gerl1ll adiante). Um
aparelho respiratério para as trocas gasosas (recepcao de O2 e eliminacdo de CO2) ao ar livre,
possibilitou entdo a vida efetiva em terra firme, jA ha mais de 400 milhGes de anos. Inicialmente
ainda na condicdo anfibia, na qual a reproducéa wda embrionaria ainda ocorre no ambiente
aquatico. Para depois, num segundo ciclo, os anfibios ganharem a vida adulta em terrgifidoe,

RFN 2 &aSdz y2YS:3samhyENdupah & & Avie&). EAdedemente ogrande parte das
espécies de véebrados, permaneceram (e ainda permanecem) na condicao de peixes, sendo assim
constantemente aquaticos, ambiente no qual vivem e se desenvolvem muito bem (como ja vimos
no quadro da pg. 10 da Introducdo), onde os peixes cartilagindslosn{lrichthygs e 6sseos
(Osteichthyesvem gerando muitas diferentes espécies.

Cem milhdes da anos depois, uma nova mutacao estava em curso, criando, alem de uma
cobertura corpOrea mais impermeavel e resistente, uma diferenca fundamental: o processo
reprodutor, embora aida precisasse do ambiente liquido para as primeiras fases do desenvolvi
YSyidz2 602Y2 |0iS K2eS LINBOAaloOs 3IlyKz2dz dzy Y
impermeavel. Deste modo estava criado o passo essencial para a vida permanente em terra firme e
KFE @AY adzZNAAR2 2& NBLIISAazZ 2t y2 AyNOABAums? LIS
250 milhdes de anos. Esta Era viria entdo a ser dominada pelos répteis, que apresentaram uma
tendéncia evolutiva muito marcada em direcdo ao crescimentoarafpganho em forga muscular
S SY GFNXIFIYSyiG2ad¢ O2Nll NS2ad® ha NokJdubiEiestdsl Y Ay
entdo dominaram a Terra por mais de 100 milhdes de anos, (um tempo duas vezes maior que o0 da
existéncia dos Hominideos, e 2.000 varasor do que a nossa existéncia como espécie!).
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Mas voltando aos répteis, esse ganho do processo reprodutor, manteve ainda o limitante
de ter que ser, em boa parte, autossuficiente: o embrido ao ser incluido no ovo, tinha que vir
acompanhado de todo o m&NA I £ &+ f AYSY dF NE 1jdzZS ANARI LINBOA
formacao até a ecloséo, ja como animal autossuficiente.

Note-se que, ainda durante esse longo processo de evolucdo dos répteis em direcdo aos
dinossauros, ja haviam tambem surgido quaseutimmeamente a partir dos répteis iniciais, 0s
LINF EA Y24 NBLINSASYGlryidiSa aYlIAa SQO2f{FRgAGERa¢é¢ R2a

—

Maie, Pai ...
Tenho algo a lhes dizer...

SOU UM MAMIFERO

Fig.1.08 i Aves e mamiferos

Note-se tambem, como ja vimos na Fig. 1.07, que os mamiferos surgiesivamenteaté
um tanto antes das aves, talvez pela bem maior complexidade do controle do movimento destas
durante o voo. Isto mostra também que mamiferos e aves vem de linhas evolutivas independentes.

No caso das aves, embora fosse mantido o limitante do ovo da @agermeavel e rigida,
uma especializacdo comportamental adicionathmcq acrescentou um elemento importante no
desenvolvimento geral dos vertebrados: a manutencdo de uma temperatura elevada e
relativamente constante. Aves e mamiferos acabaram incamubo esse novo e essencial processo
funcional, ahomeotermia(isto é, a capaciade de regular e manter relativamente constante a sua
temperatura corporal). E assim, tornaresa protegidos, seja de variacbes da temperatura
ambiental, seja dos efeitos térmisale variacdes de atividade fisica

Desewolveram para isso todo um conjunto de circuitos neuronais, Cemtro Termo
Regulador(situado noHipotalamq na porcdo mais inicial do Cérebro anterior) o qual ativa seja
processos dgerda caldricaem temperatura ambiental mais elevada ou atividade fisica intensa),
seja processo dganho cal6ricdem temperatura ambiental baixa ou inatividade). Assumiram, no
entanto, em relacdo a isso, o Obice de um consideravelmente maior gasto energético paes man
constante essa temperatura corérea, independente da temperatura do ambiente.

Note-se que a falta desse processo de termorregulacap possivelmente o fator de
extincdo dos dinossauros num momento geolégico de elevagdo intensa da temperatura do
ambiente, como veremos adiante.

No caso dos mamiferos o processo reprodutivo ainda se aperfeicoou mais, pelo surgi
mento de umdutero, para conter, proteger, aguecer e alimentar o embrido. Este Gtero é revestido
por umabolsaamniética preenchida potiquido amniéticoa no qual o embrido flutua (mantendo
assim o ambiente liquido!), conectado funcionalmente por conddoumbilicala umaplacenta
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pela qual o sistema circulatorio do embrido esta em intimo contato com o sistema circulatorio da
mae e através da gal pode oxigenar o seu sangue (utilizando o oxigénio do sangue materno),
receber os seus elementos nutritivos e eliminar os detritos e 0 CO2 que seu metabolismo produz.
DN} el & | Sadra OFNODISNNaAGAOLIA S GF YoSyVYistdn2 Tl
ANGSE S LIRS FaairAy FAOmuitdnaiS i6rgozdol gRe2 s [piiddd sdrvanad S Y
permitidas a um ovo de ave. Um tempo tambem essencial para, um pouco mais adiante na
Evolucéo, possibilitar aos primatas a tendéncia crescente a terem um cérebro cada vez maior (que
precisa de um tempo de amadureciment@mbem muito maior para @rmitir ao recemnascido
uma vida razoavelmente autbnoma). Para sanar qualquer duvida a esse respeito € s6 pensar na
autonomia de um pintinhorecé8 Ot 2 RAR2 R2 2@2 Ll a I LISYyl1a Hwm
a debilidade de nas bebés, mesmo apds nove meses de desenvolvimento intrauterino...

E incluimos uma peculiaridade essencial em nossa reproducdo, da qual até herdamos o
NnosSso nome geneérico: passamosu@mamentaros filhotes. Agora, de fato, haviamos nos tornado
mamiferos! Mas incluimos nisso tambem um quesito limitante essencial: a necessidade de uma
grande e persistente motivacdo de comportamento materno. Motivagdo essa que nao se restringe
ao ato de amamentar em si, mas se extende a motivagdo para proteger esse filhsitegréire
uma tantada de comportamentos e insésino grupo social, sendo assim tambem vinculada a uma
grande motivagao social presente em muitas espécies de mamiferos.

As aves e, mais intensamente, os mamiferos comecam a manifestar uma tendéncia
Evolutia que tambem os destaca dos demais vertebrados: a do crescimento cefagral(d9)

Hombo sapiens

Homo erectus

30 -

Australopithecus
habilis

Volume cerebral (cm®)

Australopithecus
africanus

20 |-

milhGes de anos

g de massa cerebral / kg de massa corporal

400 300 200 100 0
Milhdes de anos

Fig. 1.09 Massa e volume cerebral nos vertebrados ao longo da Evolucéo

Dois conjuntos de fatores podem ter servido de pressdo seletiva para este
desenvolvimento. Um deles, foi possivelmente o das exigéncias de um controle de movimentos
mais preciso (no voo das aves ou nos movimentos de caca de predadores ou de fuga dasspredad
O outro, certamente muito intenso e agora exclusivo destas classes foi o desenvolvimento de



17

relagbes sociais intensas, exigido pela nova forma de reproducgéo e principalmente de cuidados com
os filhotes e assim, da estruturacéo de grupos familiargsava a formacao de bandos de caca e de
demarcacao e defesa de territorios.

Uma caracteristica adicional, possibilitada pela disponibilidade de maior massa cerebral, foi
o de ganho em plasticidade comportamental pelo aprendizado. Evidentemente, aprendizado
implica em memoria e esta, na disponibilidade de circuitos neuronais

E assim, enquanto o comportamento dos peixes, anfibios e répteis € praticamente pré
estabelecido e estereotipado, ja nas aves (das quais , por exemplo, muitas precisam aprender as
vocdizacdes de sua espécie) a plasticidade comeca andasiar.

Mas, € certamente nos mamiferos que, paralelamente ao crescimento cerebral, aumenta
tambem a maleabilidade comportamental pelo aprendizaDentre os Primatas essa Tendéncia
Evolutiva tem gantt uma forca de selecdo extremamente intensa como mostra ndo s a inflexédo
acentuada do gréfico maiona Fig.1.09 mas principalmente o rapido crescimento entre 0s
hominideos visivel no gréfico interno. Efetivamente, em nossa espécie, este processo pode ter
chegado a uma tal intensidade, a ponto de nos apresentar até um desafio a sobrevivéncia como ja
veremos adiante.

.

Fig. 1.10

Vale a pena agora assinalarmamo se vé nd&ig. 1.10acima, um aspecto muito
importante que ja comentamos na Introducéo: o de que a Evolucéo , ao contrario do que esse nome
sugere e mesmo do que a nossa descrigcdo ao longo do presente capitulo parece mégiéagm
proceso continuo, regular e unico. Isto Bdo houve uma linha evolutivalunica indo de
unicelulares para invertebrados e dai para vertebrados e nestes de peixes para anfibios, répteis,
aves e mamiferos; e ainda nestes de roedores para ruminantes, para carnivoros e, finalmente
destespara os primatashavendo, mesmo nesses, uma linha evolutuiminandocom o Homem.

Assim, como ndo se pode pensar que aves sejam mamiferos mais primitivos, repteis sejam aves
mais primitivas, e assim retroativamente. Mesmo em relacdo ao Sistema Nervoso, nosso grande
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troféu, percebese que houve umaendénciaestrutural geral (com uma ou algumas estruturas
centralizadoras e uma rede de coleta e distribuicdo de sinais). Mas a tendéncia a um evidente e
nitidamente crescente cérebro s6 aparece nos mamiferos e, mais acenteatlmos primatas.

Em outras palavras é fundamental perceber g@e h4 uma tendéncia Unica de Evolucao na
direcdo dosseres mais evoluideque somos n6sH& simem cadasubgrupo uma ou um conjunto
RS SAGNMzIN} & Sk2dz FdzyepSa Odz2z2 RSaSy@2ft gAYSyl
gue orientou a selecdo natural naquele subgrupo. Assim, por exemplo, pode se pensar, como ja
vimos acima, que em algum ponto daéristoria houve um subgrupo, talvez um conjunto de
espécies de peixes que, habitando alagados rasos, foi tendo estimulos para a busca de alimento fora
da agua, surgindo disso a selecdo de nadadeiras que mais e mais se assemelhassenta@.patas (
1.113. Assim como, por outro lado, em espécies de mamiferos que habitam zonas geladas, onde,
no inverno a temperatura fora da dgua pode chegar muito abaixo de zero e a quantidade de
FfAYSyG2 OFA RN aAaGAOFNYSYy(dSz dzyl a4l t ( Sidoyalda A @1
buscar protecdo e alimento dentro da 4gua (a qual, obviamente, sempre se mantém acima da
temperatura de congelamento) , surgindo disso a pressao seletiva para a transformacao de patas
em nadadeiras que tornam o movimento na agua muito maiseefieiaumentando a chance de
sobrevida Fig. 1.11b.

TRANSICAO TERRA - AGUA
nos MAMIFEROS

SISTEMA de SUPORTE das BARBATANAS nos PEIXES

| TRANSICAO AGUA - :
‘ Provavel surgimento dos membros quadrupedes

Fig. 1.11 - Transformac&o de nedadeiras em patas (a) e vice - versa (b)

Evidentemente esta transica@ncontra igualmente um obstaculo no processo respiratorio,
agora pulmonar. Mamiferos em transicdo para o ambiente aquatico, continuam respirando por
pulmbes e assim precisam voltar a tona para respirar (correndo inclusive o risco de morrerem
afogados se &0 puderem fazéo). Alem de uma adaptacdo de seu sistema de transporte de
oxigénio pelo sangue, permitindo Ihes permanecer submersos por tempos bastante longos, os
cetaceos ja conseguiram uma adaptacdo adicional, deslocando as suas narinas para o dorso de
OF6Scl X LR2RSYR2 [a3aAY NBALIANI NI 4SY LINBOAAI NJ &

Mas é claro tambem, como ja discutimos, que a sele¢cdo de uma dada caracteristica e com
iISSO 0 percurso em uma dada rota evolutiva, muitas vezes colide com outras funcdes ou proprieda
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Devemos entdo ter claro que cada um desses grupos de espécies que enveredaram por
uma dada Tendéncia Evolutiva, estd automaticamente também assumindo as dificuldades e riscos
aSa02t KI ¢

RSaal

EVOLUCAO da DIVERSIDADE ZOOLOGICA

Fig. 1.1 2 Numero de espécies em cada classe, ao longo das eras:

Ednoblastodea
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Ednoasteroidea
Helicoplacoidea
Blastoidea
Parablastoidea
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Paracrinoidea
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Homosteles
Stylophora
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Conodontophora
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— Urochordata

e

Agnatna
Placodermi

Chondrichihyes

Osteichthyos

Reptha

seljjwey 0}

Mammaha

PC: pré - cambriano; P: Paleozéico; M: Mesozdico e C: Cenozbico
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Polychaeta
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- Myzostomaria
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Mitrosagophora
Armusicaa
Dinomischus

Tuttimonstrum
Tardigrada

I Arachnda

Hexactinellida

Demospongia

Calcarea

Scleros, a
( PONGN:

“Prolomedusae”

“Petalonamae”
Hydrozog -

Triobita

“Trilobiordea™
Serracans
Marrocanda
Mimetaster
Kabiikia
Branchiopoda

Ostracoda

Hydroconozoa

Anthozoa

Escumasia
Nemertinea
Nematoda

Priapulida

| Stencthecoida

Polyplacophora
Mor

Copepoda
Cirripedia

Malacostiaca

Bostnchopodida

Phoronida

Stenolaemata

Gymnolaemata

Inarticulata

Cyclocystoidea
Ophiocisticidea
“Cycloidea”
“Cyamoidea™

Articulata -

Futuyma, 1992

Gastropoda

Scaphopoda
Rosiroconchia

Bivalvia

Cephalopoda

Cricoconarida
Wiwaxs

Hyolitha
Sipuncufica

Echwunda

E esta escolh@ode ter sido muito eficiente em um determinado ambiente e periodo
geoldgico mas em que, uma mudanga até pequena desse ambiente, pode passar a criar sérios
problemas de sobrevivéncia, principalmente se essa mudanca ambiental ocorrer de maneira mais
brusa. Por vezes, até a propria tendéncia a selecionar uma dada caracteristica pode
aparentemente chegar a um tal extremo, a ponto de conduzir a riscos de sobrevivéncia da espécie.
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Essa caracteristica geral fica bem evidente se olharmos gagueal.12 onde percebemos que a
G9@2f dzeen2¢ S dzY LINR OS & a 2pecdianésa ba®Soylipotizr R2a | £ G2 a

Dentre os inimeros fatos muito interessantes que vemos neste quadro, quero apenas
destacar que: 10s dois grupos animais que efetivamente vem tendo mais sucesso evolutivo desde
0 seu surgimento no inicio do Paleozdico, sdo os Gastropodes e os Bivalvos (0s caramujos €
concha$; 2. Dentre todos os vertebrados, apenas o0s peixes 0sssisiChthyesparecem estar se
dando bem; 3. Ha grupos, como os Trilobitas que, no inicio de sua existéncia, nos primordios da Era
t NAYH NAFX LI NBOAIFIY SaidlFN a$S RIYR2 YdzZAad2z o0SY
desapareceram; 4. E regra geral, em todos os grupogguiaridade de desenvolvimentsendo
muito poucas as espécies comoRmichaeta(poliquetos vermes anelideos marinhpgue existem
desde o Precambrianoe se mantenF A N Saé¢ |2 f2y3I2 RS G2Rla | a
estrangulamento geral que ja se percebe na transicao entre as Eras Paleozdica e Mesozoéica!

Fica evidente assim que a evolucatdo € um processo regular, continuo e
homogéneo!

E, procurando bemestafigura 112, descobrimos também na base da primeira coluna (de
maneira surpreendente e quase depressiva) a classe dos mamiferos, zoologicamente insignificante.
E € Obvio que, se dentro dela fossemos procurar a posicao de nossa espécie nao amcmivar
- yn2 aSN) O02Y dz¥Yl LRAIGSYOGNaaAyYlr fdz2Ld & ¢ f Fl i
revisdo profunda da nossa ufanista postura de Apices da Criac&o; e a ter um olhar de autocritica
guanto a considerar nossas tendéncias evolutivas (e eicpkr o crescimento desmesurado do
nosso cérebro) como o objetivo de toda a Evolucdo. E nos impde também um grande respeito para
com as outras formas de vida e um cuidado muito grande com as consequéncias da nossa intera
¢do com a vida na Terra! Confrantlo agora os dados dimura 1.12 com aqueles daBguras1.13
e 1.14, um outro importantissimo aspecto do processo evolutivo se impde.

Nestas Figuras 1.13 e 1.14 nak& claramente que, ndo ha apenas flutuacdes isoladas da
viabilidade de determinados goos. H& sim, superposta a essas variacfes independentes,
marcantes episodios dextingdes GlobaisPelo menos cinco de tais episoddios podem ser facilmente
identificados. E a maioria destas flutuacdes, ao menos das maiores, foram devidas a alteracdes
climaticas e ambientais marcantes. Mas, ao contrario do que se dizia até algum tempo atras, nao
foramtodasRS @A RIF & | 3t OAl epSas | Ga9Nla R2 DSt2¢d
maioria dos casos, principalmente das extingcbes mais intensas, parecidte o aquecimento
global.

No caso daquela que foi a maior das extingbes ja havidas até aqui, e em que houve a
extincdo de mais de %% de todas as espécies terrestres e dmais de 80% das marinhas
marcando a transi¢ao entre o Periodo Permiano¥iassico (e assim, o final da Era Paleozoica e o
inicio da Era Mesozoica), o fator determinante foi, ao que tudo a ciéncia atual indica, um tal
GCSYysYSy2 9aGdzFl ¢ F2NIX RS O2yiNRtSd 55aSyOI RS
passageiro, a ea$do de um conjunto de vulcdes, devido ao deslocamento continental no Caucaso,
com grande e subita liberacdo de CO2 nas erupgdes. O gas carbonico assim liberado criou ume
cobertura térmica retendo o calor aqui produzido e o calor do sol, criando assinelenscao da
temperatura do globo acima de um limite. Ocasionando entdo o derretimento dos depdésitos de
metano congelados no Artico e possivelmente na Antartida. Tais depésitos haviam resultado da
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decomposicdo de amplas florestas que existiram naquelesslaaue acabaram virando turfa
guando o clima naquelas regidesudou. O metano liberado pelo metabolismo da decomposicao
RSaal GdzNFI FOlFIo62dz aaSljdzSaG4NrR2 LISt + 3dz2 SY
como que englobada por um conjunto de molisude agua e o conjunto acabando congelado,
GFLINRAAZ2Y I YR2é aaAyYyY 2 YSily200d 9aGSa O2yadzyi
enquanto a temperatura do ambiente era relativamente baixa e a pressédo sobre eles era grande.
Mas, assim que houvenu aguecimento global inicial, a tendéncia destes conjuntos foi a de se
desestabilizarem; e de entdo o metano acabar, como gas, escapando livre para o ambiente; e ali,
mais pesado que o oxigénio, permanecer nas camadas mais baixas da atmosfera. Conantop ent

o seu efeito isolante € inimeras vezes maior que o do CO2, sua tendéncia foi a de adicionar um
intenso e duradouro Efeito Estufa e assim um aquecimento ambiental adicional.
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A partir de certo pontale aquecimento, um processo assim sai do controle natural: todo
aguecimento adicional do ambiente € convertido em fator de libertagdo de mais moléculas de
metano, as quais, por sua vez, vdo amplificando exponencialmente o préprio Efeito Estufa. E, ao
gue a ciéncia atual admite, um aquecimento ambiental de 6°C, foi (e é) suficiente para fazer as
regides polares entrarem num tal ciclo. E a intensidade deste fendmeno é quase imprevisivel dada
I SYy2N¥YS ljdzt yYGARIRS RS YSiGly2 alLINRaAA2YIFRIE ¥
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Acredita-se assim com convic¢ao, que particularmente naquela extingdo global maior que
eliminou mais de 95% das espécies terrestres e 80% das marinhas, o fator causal foi este. E a su
prolongada recuperacao (que continua até os dias atuais, como se véuna fig5) substituiu
jdz- &S O2YLX SGFYSydGS | Flhdzyl tlfS8S21s5A0F LJ32NJ dzY
parte.

Feliz ou infelizmente... Seguindo as mesmas regras que as demais espécies: tendéncias
evolutivas como, por exemplo, o crescimento e antnede massa muscular e a agressividade que
levou ao surgimento dos dinossaurbs 200 milhdes de anpdevando a falsa aparéncia de
perfeicdo e de dominio sobre o ambieite Y NOF R2 Yy I CA 3 dm D ndominp2 Y 2
esse que perdurou pot20 mihdes de anosmuito, muito mais tempo do que a existéncia dos
hominideos, como ja sabemos e vimos na Fg. 1.07). Apenas para entdo, em seguida e quase
subitamente, se extinguirem. E a desaparecerem.guido, para estarem apenas disponiveis para
morder meau braco no Museu!...).

Oxala ndo sigamos as suspeitas (e a certeza fin&lipdaal.15 abaixa..

evolutlva
Ilnha i 5
concluo ~
légica- 2
“mais\ \mente.., b ¥
me ) o :
certifico...

Uerner
76

Fig.1.15 1 Escala evolutiva de nossa capacidade racional

12 1ljdzS y2&a Y2adGNr | Saldrftl 122ts53A0F2 |«
€ a certeza de umaersistentemente melhor adaptacdo ao meip mas, apenas, 0 aumento da
probabilidade de conseguse impornesse meipnum dadoperiodo e por unterto tempo.

N&o estamos tendo até aqui, os mesmos vulcdes eclodindo, ou entdo até meteoros
gigantes caindo e explodindo no Golfo do México (como parece ter ocorrido como causa inicial da
outra extincdo global enorme e subita que marcou o final do Cretaceere@ramento da Era
Mesozoica, ha uns 60 milhdes de anos atras, e que acabou resultando na extingdo dos dinossau
ros). Mas sim, estamos nos encarregando rapidamente de produzir o nosso proprio Aguecimento
Global de partida com a poluicdo ambiental colassaite crescente que estamos criando. Nao so
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gueima de combustiveis fosseis e producdo de CO2; adicionado ao calor liberado diretamente
pelos processos de produgdndustrial e transportes crescentes de material basico e produtos
resultantes. Estariamos precisando urgentemente de um controle intenso desta poluicdo, mas
infelizmente notamse evidentes dificuldades de incorporar um tal limitante em nossa presente
cultura...

E j& ha indicacdes bastante claras e assustadoras de um aquecimento e degelo das regides
polares e um inicio sério e crescente de liberacdo de metano nessas regides!

Para ilustrar minimamente essa alarmante questdo, proponho a visdo de um video com
algumas entrevistas de cientistas renomados. Para simplificar a sua compreensao realizei uma
traducéo, o mais literalmente possivel. Peco assim, antecipadamente desculpas por eventuais falhas
do meu inglés.

ALAST HOURS OF HUMANIDYdusacaototal 12:14min.Diretora do video: Leila Conners

https://www.youtube.com/watch?v=21D3ByfPTx8

¢ NG dzt 2 QastvHalirsofiFudanity: Warming the world to extinclioh

9Y LJ NI dz3 dibrasydé ~ K deXIYYF AR RSY | [j dzZSOSYyR2 2 Ydzy
Entrevistador e Coordenadorhom Hartman(que sera referido comdH)

(*) O texto abaixo representa a tradugcdo de um conjunto de depoimentos de cientistas
entrevistados pelo CoordenadoiRecomendo nédo elxar de ver o original por conter diversas
imagens muito marcantegdicao Jul. 2013

(#)Na parte final do livro abordaremos novamente o tema com um conjunto ainda mais amplo de
depoimentos coordenado por outros cientistas.

0:00c¢ 1 Y G! S | paidNdag distussdes & @dpeito do Agjoeento Global tem sido
sobre o seu impacto destrutivano clima, sobre o derretimento do gelo oceanico, sobre as
grandes falhas na colheita e sobrem@scentequantidade de desabrigadpfugindo dos niveis
crescents do mar. Mas, ainda que todos estes fatos sejam aterrorizantes paresnos,
ninguém, a ndo ser um reduzido grupo de cientistas, comecou recentemente a falar sobre a
GPalavraE Y 9 - ¢ L b 4 %h @ b2 SyidlyGd2s S (pSiyskl2 RS
noés continuarmos no caminho em que vamos, se continuarmos a bombear na atmosfera
resultados da queima deombustiveis fosseis, isto ndo apenas significara o fim do gelo oceéanico
no Artico e o final de milhas e milhas de terras & baiga; mas podra vir a significar o final da
maior parte das grandes e complexas formas de vida na Terra. E isto iria incluir a NOS. A
possibilidade de que o Aquecimento Global possa levar a uma Extingdo em Massa, COmo 0 NOSSO
planeta ja testemunhou cinco vezes seu amplo passado geoldgicestdo assunto de nosso
Y202 R20dzYSyidt NA2 ala “"fGaGAYF&a |1 2N &a¢ 1jdzS ysa

1:48-¢ 1 Y at SyapéssibdidadeN® quguase toda a vida na Terra poderia ser extinta por
causa das alteracBes clitigas causadas pelo homem. E dificil imaginar a Terra sem vida. Nos
tomamos a vida como algo garantido, mas nem sempre a vida floresceu aqui. A Terra ja
experimentou tremendas perdas de vida, aquilo que chamamoBxdiecées em Mass&inco
vezes no decoer da historia geoldgica. Cada um desses eventos resultou na perda de mais da


https://www.youtube.com/watch?v=21D3ByfPTx8
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metade de toda a vida na Terra. E o maior e mais devastador de todos eleBXtingio em
Massa do PERMIANO

SILURIAN

PERMIAN

TRIASSIC

Fig.1.16 i Variacdo do numero de espécies presentes em diferentes Era Geolbgicas

w

232¢t ! ' [ 2LDb![ O6!YADBSNEARIFRS RS [ S $Raamaiyrcrise 9E
jdzS I @ARI yI ¢SNN} 2t &a2FNBdzH¢
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vida no planeta dava morta! E, por que isto é importante hoje? Porque hoje uma 62 Grande
Extincdo estd a caminho. Uma que ir4 testar ndo apenas a sobrevivéncia da civilizacdo humana,
mas possivelmente da propriespéciehumana. E estd ocorrendo uma horrorosa semelhanca

com outros eventos causados por um Aguecimento Global, como foi o caso da Extincdo em
al dal tSNYAFYIl ®¢

3:07¢ PAUL WIGNALE certamente muito significantecom oObvias implicacde®bre os eventos
dos dias atuais, o fato de quma parte dos principais evess de extingdo do passado estavam
ass®OA I R2 a O02Y 2 11dzS0AYSy(i2 Dt2o6lf o¢

317¢ TH:av dzt yR2 LISy al Y ausualntenfe pSrisambsynesi dnBssauros que foram
extintos na chamad&xtingdo em Massa-K a qual foi desencadeada, inicialmente, por um
evento catastrofico subito, a colisdo de um enorme meteorito com a Terra. Mas a forca mais
mortal subjacente a todas as grandes extingBes (inclusive desta) ndo vem do Espaco Sideral.
Vem, isto sim, do subsml Vem do fundo do oceano congelado e do fundo de geleiras, onde
trilndes de toneladas de carbono estdo acumuladas sob a fornmaedano congelado. Se este
metano derreter e for liberado como gas na atmosfera ele produzira um subito e muito intenso
Aquecinento Global.
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Continent

Fig. 1.17 Depositos de metano congelado sob a forma de hidratos, sob o solo

congelado dos continentes Articos e sob o fundo oceanico Artico

Durante a Grande Extincdo do Permiano, gases de Efeito Estufa foram liberados por seguidas e
AyiGSyala SNYzldepSa @dzZ ONYyAOlFa ydzYl + NBiberidndzS K
¢ NJ )LEstés gases, além do calor liberado pelo préprio fluxo da lava, aqueceu a temperatura do
globo por ao menos 6°C. SO este aquecimento ja representouaugrande pressao sobre
plantas e animais, mas, muito pior, ele agueceu os oceanos o suficiente para que o metano,
congelado no fundo do mar e abaixo de camadas de gelo, derretesse e fosse liberado na
atmosfera. Esta intensa liberacdo de metano, um podegs® de Efeito Estufa, praticamente
duplicou o nivel do Aquecimento Global e assim, matou 95% de toda a vida, tanto em terra,
guanto nos oceanos.

4:36 ¢ BENJAMIN BLACK (Participante de Expedicdo Siberéidwme ser um pensamento
assustador mas talvez unbs melhores andlogos geoldgicos para os padrdes das alteracdes
climaticas rapidas e eleva¢cbes de CO2 na atmosfera que estamos testemunhando agora e que
ocorrerao nos proximos séculos, é este periodo Permiano terminal que culminou com a mais
intensa Extigdo que ja ocorred.

5:06 ¢ MICHAEL BENTON (Prof. de Paleontologia da Universidade de B(Bhahdo para estes
eventos antigos, eles nos mostram periodos de Aquecimento Gloize ehamam a atencgéo de
gue a atmosfera néo diferencia se o0 CO2 vem deiddde humana ou de vulcdes. Ele tem o
mesmo efeito¢

5:22 ¢ PAUL WIGNAIGA quantidade de CO2 liberada pelo fluxo gigantesco de lava vulcanica no
Permiano é muito similar aquela liberada pela queima de combustiveis fésseis que estamos
produzindo décadaapds décadas nos dias de héje.

5:36 ¢ TH:6Hoje a concentracdo de CO2 é de aproximadamente 400ppM, um nivel nunca visto em
todooLISNN2R2 RS @ARI KdzYlyl yI ¢SNNI ®¢
5:44¢ MICHAEL MANN (PesyivaniaState University)odEstamos elevando esses niveis denaia

muito mais rapida do que no passado geoldgico. Nao ha precedente para o que estamos fazendo
com a Atmosfera. E como um experimento ndo controla(€ig.1.18
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Fig.1.18 - Variagdo das concentracdes de carbono (principalmente CO2) na

atmosfera ao longo dos ultimos 250.000 anos

6:01 ¢ CHARLES MILLER (NA&APropulsion LaboratoryA medida em que vocé aquece o
ambiente, isso causa a liberacdo de mais carborgualé, ou metano ou CQza atmosfera; e
isto, por sua vez aumenta a taxa de aqueasmito, que entdo libera mais carbono e vocé pode ver
COmO isSsO comecga a causar uma assimnada retroalimentacdo positiva, isto éntdo uma
constantemente crescente quantidade de aquecimento.

FE"E;RENFORCING”

FEEDBACK LOOP

Fig. 1.19 i Esquemade um circuit o de retroalimentagéo positiva

No final de 2012 o Banco Mundial enviou um alerta a todos os governos do mundo de que um
aumento de5°Cna Temperatura Global é provavel a ndo ser que acdes drasticas sejam tomadas
para reduzir as emissdes de carbono. E um aumento de 6%¥gdoindo alguns cientistas, tudo o

que se necessitou para ultrapassar um Ponto de Virada® EG Ay een 2 SY al aal R

6:45 ¢ TH: Parece haver um consenso de qué tdtnbém foi tudo o que precisoacorrer para
desencadear o0PETM (Paleocergocene Térmal Maximun), evento em que foram extintos os
dinossaurosk, em ambos os casgsto envolveu liberacbes massivas de metano.
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Fig. 1 .20 7 Evolucéo prevista para a temperatura média do globo (em graus Celsius)

nos préximos 100 anos (valores calculados com diferentes equacdes) ( Obs W:Embora

pelo grafico esta elevacédo de 5°C seja atingida apenas em 2100, ha outros cientistas que, cam base
calculos mais recentes, mostram que o intervalo de tempo para uma tal variagdo térmica provavelmente
sera bem menor).

6:55 ¢ GERALD DICKENS (Prof. of Earth Sciences, Rice Unidadiginos que no assoalho dos
oceanos frios, grandes partes das margeontem metano em estado sélido; e o que acontece &
gue quando se eleva a temperatuda local,0 metanopode se dissociar, saindo dessa fase de
metano congelado. De modo que, o que se admite € que naqueles evantesores (de
Extincdoem Massa), hous algum fator desencadeante, uma causa inicial que forcou as
temperaturas oceéanicas a se elevarem, e isto derreteu ou dissociou este metano sélido, que
entado, transformado em gas, penetrou na agua do oceano e, a partir dai chegou a atraosfera.

7:35 ¢ PETERVARD:dMetano é muito pior do que CO2. No momerdle aindaesta congelado,
preso no solo sem afetar ninguém; mas quando o aquecemos, transfkenean gas e, na
atmosferg torna-se imediatamente um gas de Efeito Esfufi@nsformando-se assim numa
ameagcgpara a civilizacédo planetaria.

7:48¢ MICHAEL BENTOMD risco € o assim chamado Efeito Estufa em que o mecanismo de auto
correcdo cessa de entrar em acédo. A liberacdo de metano causa aquecimento global, o que, por
sua vez causa mais liberacdo de metanassim por diante.

8:05¢ JASON BOX (Climate Survepenmark and Greenland !alteracdo do nivel do mar € um
problema grande; dificil e caro para manejar. Mpsovavelmente o principal desafio que
enfrentamos € a liberacdo de metano pela tundrendJvez que isto entra em acéo nés podemos
atingir um ponto em que perdemos a opcdo de ter uma efetiva estratégia de controle. NOs
sempre poderemos abandonar as regides de beiea, mas se nds ativarmos o reservatorio de
carbono em nossa biosfera, isto 82 Ny | RI2 2 28 RWe (umQpBngipidNde 2aastrofe
real). E é para esta direcao que a nossa trajetoria esta apontando.

8:46 ¢ TH:dMais desconcertante é o fato de que a camada de @eico (que mantém o metano
estave), esta derretendo rapidamea. Em julho de 2013 o Artico perdeucada dia41.000
milhas? de gelo (uma area equivalentg@ase um quintaaquela do Kansasque é de 213.100
Km2) E cientistas testemunharam colunas de mais de um quildmetro de didametro de bolhas de
liberacdo de gasetano,ja borbulhando a partir do solo oceanico, sugerindo que o ponto de
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enquanto parece que ja ultrapassamos o ponto de virada para um Mar Artico sem gel@ioo v

2005, <2010

Fig.1.21 i A linha representa a reducdo da area do Oceano Artico recoberta

por gelo nos ultimos 22 anos (Obs. W: célculos recentes indicaram que ja em Setembro de

2015 poderiamos ter, pela primeira vez de que se tem registro, um Mar Articg&ENMutuante; tal
fato felizmente ainda ndo ocorreu, mas quase com certeza ocorrera nos proximos anos).

Outros pontos de virada podem estar a cem anos, a geragdes ou apenas a poucos anos
adiante. O grande perigo para pontos de virada é que sO os recemuscquando estdo fora de
controle e assim ja é tarde para fazer algo a respeito.

Assim, por que deveriamos correr o risco de tais eventos catastréficos? No caso de
alteracdes climaticas o sistema de suporte da vida em nosso planeta esta em riscoe Bossa
obrigacdo fazer todo o possivel para estalesa NOs precisamos reduzir dramaticamente as
emissOes de carbono. E, no entanto, neste momento estamos encarando uma grande crise de
lideranca mundial. Poderosas corporagfes de combustivel fossil lesafolo para transformar em
lucro os trilhGes de toneladas de petréleo que ja possuem, mas que ainda estdo no subsolo.

A comunidade mundial, cidad&os globais, governos, lideres, ONGs e corpora¢cdes precisam
chegar a um acordo, dar um passo adiante e poramslamento acdes decisivas. Continuemos as
pesquisasmas nao esperemos até ultrapassarmos mais pontos de viEsgta. € o mais urgente
dos tempos e a mais urgente das mensagens.

POR FAVOR, ENCAMINHE ISTO PARA TANTAS PESSOAS QUANTO VOCE PUDER

www.lasthours.org

Um processo de transformacédo de nosso Modelo Cultural teria assim de se iniciar quase
imediatamente, comecando, ndo apenas com as criancas, mas sendo incorporado, de subito e de
vez, emTODA a nossa sociedadeVoltareia este tema na segunda parte desse livro (Capog)

a apresentacao de outswvidecs comdepoimentos ainda mais extensalensse tensc.
OXOXO0

Cap2¢ A NOZ.docx
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Cap.2-ANOZ

aaA Noz e o0os seus Aperi f®ricoso

Obra s do ilustrador e anatomista germanico oitocentista Werner Spalteholz e

Trabalhos recentes do médico, cientista e artista plastico Van Hagens

Fazendo novamente uma caricatura maldosa com as imagens acima, poderiamos dizer
como ja dissemos, que ndo somosiaanais que um montdo de ossos compridos que terminam no
topo por uma bola 6ssea oca. E nos gabamos (quase nosidmlatramos) por ter, embutido
naguela bola 6ssea oca, uma massa nmtde que ndés admiramos muito e que consideramos
nossa maior contribuéo para o mundo!!

ala AaitGz2 OSNIIFYSYyGS yas$NFajmao4qudlhodeénSMibal NX
para uma duvida bem maior e mais compleRagque éestarmos vivasd Ou entdop que € Vide?

Sem pretendermos respondate fato a essas questdes (e sewsinternados em um
hospicio com@aranoicoscom delirio de grandeza), vamos nos ater a algumas caracteristicas da
vida que podem nos ajudar a entrar de fato neste capitulo 2.

/| 2YS50SY2a 02Y dzYlF LISNBdzyGlF 620lY ah 1jdzS R

1. Seresvivos AGEM. Sapos imoveis e pedpaglem, a uma certa distancia, ser quase indistin
guiveis. Mas entdo, subitamente, o sapo pode nos assustar dando um salto, 0 que né&o
acontece com a pedra, a ndo ser no inicio de um terremoto ou explosédo subterransaldMai
jdzS§ A&daaz2y aS 2ftKFENX2a GdSydrYSyadS | RAAGNy
SELI YRS § 4S8 O2yi(iNIAé¢x 2 1jdz§ GFYdSY ynz | 02
LYR2 32N} LI NF &l AyidAYA RdstREGEONo afsSitar lQlgeREG & &4 S
do sapo, ouviriam® dzY RA a4-ONB & 2 Nakdinh Ge2sdticacen 21 A Y K2 A0 | i
(contraindo e relaxando e bombeando o sangeeeste coracao ativa, simultaneamente, dois
processos circulatériogor um ladg bombeando o sangugara o pulmaocafim deeliminar o
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CO2 queo sapo produziye incorporar 0 oxigénide que ele precisa; ,gor outro ladq para

FIT SN SaasS aly3adzS aNBy2@0F R2¢é¢ OANDdz I NJ LISt 2
nosso estetoscopio até a barriguinha do sape S G A @S&aasS Kt LJ2dz02 W
ouviriamos 0 som de seu estdmago e intestinos digerindo a mosca. (Ouviriamassios
chamados & NJzN R 2-1a S NKScERdNRolta e presencdanto alegra 0s nossos cirurgides
guando estamos no pésperatdrio decirurgias abdominais).

. Integrando tudo isso, podemos agora implementar a descricdo: Seres vivos R@GE/M

SOBRE O SEU EXTERIOR e também SOBREO SEU INTERIOR; e, mais do que isso, AGE!
MOVIMENTOS ou POR SECREC@EBugtamosinformacées sobre ano estas acdes S&o
produzidas vamosperceber que MOVIMENDS s&o produzidos por MUSCULOS, dos quais,
como ainda veremos em detalhe, ha trés tipos,asim chamados MUSCULOS ESTRIADOS,
que atuam sobre o ambiente externo, d4USCULOS LIS@% atuam sobre oambiente

interno, e oMUSCULO CARDIACO que forma o coracéo. E que as SECRECOES, estdo a carg
multiplos tipos de GLANDULAS.

. Veremos também que boa parte dessas acdes, principalmente aquelas sobre o exterior,
dependemsemprede um controle pelo SISTENMERVOSO CENTR®AINC)J4& aquelas sobre

o interior do organismo, sdo em boa parte desencadeadas e reguladas por processos locais e
automaticos apenas modulados por controles mais gerais do organismo, originéesxsed
sistema nervoso.

. Que as ativacdesla 1S4 LINRPOSadaz2za RS O2yiaNRES> Sy O2
YIERIé&S R2 GaAyYL Sa RSaSe22¢r R2 aGagoAdz Sai
desencadeadas e depois moduladas por um conjunto de informagdes que se originam em
RECEPTORHEHINSORIAIS

. Que a ligacéo entre os Receptores e o SNC, assim como entre este e os efetores é feita por
NEURONIOS, células nervosas que s&o bem incomuns, ndo sO por terem prolongamentos
(AXONIOS) de grande comprimento (em alguns casos de mais um metroYacoéon pela

sua propriedade de gerarem e transmitirem com grande fidelidade, pulsos elétricos, ao longo
de todo o seu comprimento. Estes ax6nios, fora do SNC, se juntam formando como que cabos
condutores, os NERVOS, havendo nesarsitivoqtrazendo inbrmacdes dealiferentes tipos

de receptores de certa parte do organismo), quanto nergasores(que levam informacdes

de controle para os efetores), quanto ainda neraustos

. Neurdnios também interconectam as diversas partes do propNeCS ONR | ¥ I a NB R S
quais as diversas informacdes séo trabalhadas. S&o analisadas as informacdes de entradas
comparandeas com informacdes j& armazenadas (seja, de maneira inata, seja aprendida); e
sdo organizadas as informac¢fes de saida, conectando, em associagdgasyaonjuntos de
efetores as vezes bem diversos. E isto também de maneira inata ou aprendida.

. Finalmente, que &NCeé formado por uma sequéncia de partes de complexidade crescente,
qgue foram sendo acrescentadas ao longo da Evolucdo Filogenéticee@ndo poruma
MEDULA ESPINAL qual se ligm a maioria das entradas e saidas, através dos NERVOS
ESPINAIFig.2a.01)
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Fig. 2a.01 1 Cérebro no interior do cranio, mostrando 0 exiguo espaco
intracerebral , continuando - se com a Medula Espinal e esta com sua localizacéo
no interior da coluna vertebral e com os Nervos Espinais saindo pelos espacos

intervertebrais

EestaMedula se continua, ja na cavidade craniana, com o CEREBRO formado FTRONCO
CEREBRAgue contem a maior parte dos Centros para as regulacdes basicas de funcgbes
internas (como Respiracdo, Frequéncia Cardiaca, Presséo Arterial, Cic\i@lime outras);

um DIENCEFALO (que contem o HIPOTALAMO e a grande maioria das regulacdes de funcoe
Hormonais). Ea partir dai, divid-se em dois HEMISFERICEREBRAIE enorme volume e

pouco conectados um com o out(exceto pela estrutura marcada em azul, o CORPO CALOSO
gue veremos em mais detalhes adiante)c&da um dess hemisfériostermina em um
CORTEX CEREBRAMe se realizam a maior parte dos processos neurais mais complexos e
dependentes de aprendizado e memoéridem dos nervos espinais, doze pares de Nervos
Cranianos fazem a conexdo do Sistema Nervoso Central com o nossoFgrnd?2) .
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Fig. 2a.02 1 Acima, ¢ érebro em visdo medial com a nomenclatura das diversas

partes , assim como , na representacao inferior, os doze pares de nervos cranianos.

Nos vertebrados mais complexos, foncionamento @ Cortex Cerebral deixa de ser
automatico e préprogramado geneticamente, para incluir agofieeas comfuncdesde
ANALISEAPRENDIZADO e MEMORIA especificos de cada modalidade senswiglrea

cortical cada vez mais ampla disponivel para INTEGRACAO DE INFORMACOES de setore
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diversos e uma regido ainda mais nova e ampla, de PLANEJAMENTO GERAL DE ACOE
(Fig.2.03)

CORTEX CENTRAL
SULCO CENTRAL (ou 8. de Rolando)

Fig. 2 a.03 T Especializa¢ao funcional das diferentes regides neocorticais

8. -Mas, em meio a todas estas maravilhas neurais, veremos também que o desenvolvimento
excessivamente rapido e intenso desse cérebro nos trouxe uma dificuldade de comunicacao
entre os hemisfériosHig.2a.04f S O2Y A & a 2de Utilizar efétilaenié lagenad I €
metade da competéncia de seus hemisférios corticais; a tendéncia (peculiar de nossa espécie)
a ESPECIALIZACAO HEMISFERICA. Isto é, a escolha de um dos hemisférios como DOMINALI
para o qual sdo transferidas todas as funcéesiodos de acdo que a CULTURA NA QUAL
/ wo9{/9ah{ O2Yy&aARSN} AYLERZNIIyGdSa S 2 RSat2C
guais essa cultura ndo atribui relevancia e as quais até dificulta o nosso acesso, dab@ndo
assim como que invalidos comportaniaimente.

CORTEX CEREBRAL : 10 bilhdes de neurénios Rel 50:1
CORPO CALOSO: 0,2 bilhdes de neurénios elagao 50:

Fig. 2a.04 1 Comunicagao extremamente limitada entre os hemisférios cerebrais
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Mas, querendo ou nao, todos esses grupos de células tém que dar um jeito de viverem
em conjunto e de ajustarem o seu funcionamento entre si. E, mais do queissgam dar um
jeito de ajustarem o seu funcionamento em relacdo a um mundo externo muitas vezes complexo e
L2 dzO2 LINBGAaANGSt s 02Y 2 ljdzaf LINBOAa&K ¢ OBy %3
TITSNBY 2dz0ANE LI2N) St So

E tudo isso vai exigir um trabe&K 2 Rl Yy R2 RS&aal y2aal dabz21lé
grupo de Primatas e, principalmente na nossa espécie, teimou em crescer, crescer (Fig. 1.09, que
ja vimos eFig. 2a.05abaixo), a ponto de nos tornarmos um ser com uma cabeca enorme, que
teima em ser bipde e assim acabar sendo um dos mais desequilibrados que j& surgiram. (N&o s6
fisicamente!)

L
»
k\

Chimpanzé
f

TRONCO CEREBRAL

Fig. 2a.05 1 Crescimento do cérebro (tanto ao longo das varias classes de

vertebrados, quanto no proprio desenvolvimento individual ).

E, no entanto, caricatamente, poderiamos afirmar que apesar de todo o seu tamanho, sua
KAZG2NRI S@2ftdziA@dF S aSdz t2y32 LISNN2R2 RS ON
ddzZNR23X YdzZR2 S LI NI Et NGAO2Ed 9 V5 Zentg) Gixtivolda tBndS NN | Y
sentimentos.

Para todos esses eventos existedispositivos ou fungdes de codificacdo e de
decodificacd® 5 A & LJ2 Redeptdrad 2Sensobasy |j dzS> L2 NJ dzy fF R23X
ONBIFfYSY(dS LISylra ablf3dzyla¢o AYyTF2N¥YIepSa a2o0N
em termos dos tipos de energias, quanto de suas intensidades (ou até presencas). Essas recepcdes
s&o entdo repassadas a estrdzNJ & O2 y RedgOrdo#lva | &da ljdzZ- A&a> O2RAF
transferem para o Sistema Nervoso Central. Chamamos a atencao eic&€aciados resultados
de suas atividades, mas também para as diragacoes e distorcdese das, eventualmente
desastrosasgonsequéncias desses fatos. Relembrando sempre que o processo de Selecao Natural
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RECEPTORES SENSORIAIS E A ENDRINFAODRMACOES

Ha genericamente trés grandes categorias de Receptores Sensorigiseosceptores
0s quais detectam energias existeateo ambiente externo ao nosso redor e em contato mais ou
menos intenso com 0 N0SSOo proprio corpo (sefergia mecanicae pressao suave como tato ou
caricias, mais intensa como pressdo ou tao intensa a ponto de causar lesdo e dor, ou ainda as
energia vibratorias Eeja & mecéanicascomo, por exemplg aquelas vinculadas a existencia e
transmissdo dos sons, seja asrmoelétricas produzindo aquecimento ou produzindo
resfriamento da pele, sejaeletromagnética caracteristica da luz); dsteroceptores, avaliandoa
intensidade de energias presentes em nosso interior, sefmexgia mecanicale variacdo de
pressdo em visceras ocas (participando do processo de sua regulacdo dos movimentos
peristalticos ou da pressado arterial);sejaeaergia quimica(avalando as concentracdes de
diferentes substancias, como por exemplo, as concentra¢gfes dos gases O2 ou CO2 no sangue e
participando da regulacdo da respiracdo; ou a concentracdo de diferentes horménios e
participando da regulacéo de sua secrecédo); sejaaarmhergia térmica(recepcdo essencial para
0 controle de nossa temperatura corporea); eRysprioceptores receptores deenergia mecanica
gue detectam o resultado da nossa interagcdo com o ambiente externo (como o0s receptores
vestibularegjue detectam psicdo e movimento do corpo no espaco, ou 0S receptargsulares
gue avaliam posicBes e movimentos das diversas partes de nosso corpo, uma em relacdo as
outras).

Mas, \amos descrever mais detalhadamenégpenastrés diferentes tipos de receptores e
sisemas sensoriais, ilustrando o fato de que a selecdo de suas caracteristicas e das estruturas que
0s acompanham, ocorre em funcdo @fciéncia e ndo da precisdo de sua sinalizacdo e da
interpretacdo cerebral desta.

SISTEMA VISUAL

Este € certamente o mais complexo de nossos Sistemas Sensoriais, caracteraando
indiscutivelmente como seres predominantemente visuais. Alem da presenca de diferentes tipos de
receptores para essa diferentes aspectos dessa modalidade energética, bautodgrande
conjunto de estruturas que precedem os receptores, selecionando o local do espaco e o modo
O2Y2 S&aGS t20Ff &SNl GSEIFYAYIR2¢®

Na parte dianteira de cada globo ocular (como se v€&igda.06), ha duas estruturas que
merecem serdescritas por seéem essenciais ao funcionamento adequado da visadrisee o
Cristalino

Alris, € uma membranalastica,opaca com um orificio centralelacontem no seu interior
dois conjuntos de fibras muscularasnasdispostas em dire¢ces radiada e agrem dispsicao
circular em torno de um orificio central, Rupilag cujo diametro regulam, ajustando assian
guantidade de luz que penetra no fundo do olho a cada momento. Vemos ja ai uma concessao a



36

eficiéncia (os receptores visuais sédo utilizaveis dentro de uamaagde intensidades bastante
estreita) mas, evidentemente uma distor¢do involuntaria e ndo consciente da avaliacdo da-intensi
dade luminosa.

J& oCristalinoé um disco biconvexo de material elasticansparente constituindo assim
uma lente convergentele distancia focal variavel. E preso a parede interna do globo por fibras
musculares de disposi¢éo radiada, cuja contracao distende o cristalino, diminuindo assim o raio de
curvatura de suas facesdiminuindo com isso a sua convergéncia. O cristalinceseava focalizar
precisamente sobre a retina a imagem criada a partir dos objetos externos localizados a diferentes
distancias do olho.

Ha também prendendo cada globo ocular a parede interna da Orbita, Mésculos
Externos estriados, de controle independente (comandados pelos 3°, 4° e 6° nervos cranianos,
(como vimos na Figa.02)e contracdo até certo ponto voluntaria, que direcionam o eixo éptico dos
olhos, selecionando o campo visual focaliza@e.seguidos ajustes darovergéncia do cristalino,
bem como do grau de convergéncia dos dois globos (dado pelo grau de contracdo dos diferentes
musculos externos do olho) e, evidentemente o grau de superposicao dos diferentes objetos na
imagem, nos fornece entdo uma razoavel eglo das distancias relativas a que se encontbam
objetos localizadosesse campo.

SISTEMA
VISUAL:

(A)- globo ocular e sua
musculatura externa

(B) - estruturas
internas do olho

(C) - estruturas da retina em
esquema

(D) - foto real da retina
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Disco optice

of Cones

Fig. 2 a.06 1 Estruturas do olho e daretina

Como também mostradoesta figura 0s nossos receptores visuais encontrsenagrupa
dos em uma regiao especial no fundo dos globoslares, aReting mas em densidades bem
diferentes Ha dois tipos de receptores sensiveis a radiacdo luminos&€onses(que percebem
detalhes ediferenciamcores mas exigem uma quantidade de luz maior; encontram se agrupados
em uma estreita regido da retina chamaffawea) e osBastonetes(que sdo mais sensiveis e assim
sinalizam também na penumbra, mas percebem apenas gradac¢des de claro e escuro e completam o
campo visual sem mostrar detalhes).

E interessante assinalar a distribuico diferenciada desses receptores (particularmente dos
cones), gerando uma importancia essencial pafavea como regido de percepcdo de detalhes. E
também, a notoriedade da regido uns 15° mais medi@ljstco opticotambém chamado d®onto
Cegq regido de saida das fibras nervosas que formarBlervo opticoe assimregido onde ndo ha
receptores. Notase assim, uma das importancias da visédo binocular (com os dois olhos), permitindo
gue o campo visual de cada um dos olhos cubra a area do ponto cego do outro olho;ndarao
imagem de um campo continuo.

Mas éimportante também notar que, mesmo olhando com um olho sé, a imagem visual
consciente ndo apresenta, correspondendo ao ponto cego, uma area sem imagem. Isto é, o cérebro
criar4, mesmo para esta regido, uma imagem ficticia, correspondendo a uma supeoposica
imaginaria das imagens cirojacentes. O exercicio abaixo vai Ihes demonstrar este fenémeno.

EXERCICIO RONTO CEGO.

a. Pegue um cartdo que tem desenhados nele, em um local uma cruz, e em outro local, na
mesma face, um pontou circulopreto grande(ou imprima o modelcacima)

b. Feche um olho e olhe para o cart&mm o outrg colocando o0 pontdateralmente a cruz,
(de modo que sua imagem caia assim na retina, medialmente a imagem da cruz).
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c. Olhe fixamente para o centro da crufisto é essencid e movimente o cartao,
aproximandoo ou afastandeo lentamentedo olho utilizada
d. A uma certa distancia algo acontecera com a imagem do ponto. EXPLIQUE O ACHADO
e.t2NJ ljdzS 2 SFSAG2 das LI NBOSé¢ yljdzStl RIRI

Um ouro aspectosignificativo da viséo € o fato de qusreceptores visuais sinalizam a luz
na medida em que esta desdobra o pigmento no seu interior e que este desdobramento altera as
caracteristicas elétricas do receptor e gera sinais nervosos. Assim, a0 mesmo tempo em que um
receptor esta sinalizando a chetyade luz, ocorre o desdobramento de pigmento no seu interior e
com isso ele se torna menos sensivel. Mas nds nao percebemos isso (nosso cérebro compensa est
GFFEKFE0OD / 2NBa RAFTSNByildiSa anz2 aiayrftAiAilrRba ylI
um pigmento mais sensivel a uma determinada faixa do espectro de radiacdes luminosase Pode
entao ja pressupor que, se iluminarmos uma determinada &rea da retina com uma imagem de uma
determinada cor, os cones daquela area, sensiveis aquela cor,ofio@@éos sensiveis. O que
acontecera entdo se, duranteam certo tempo apos esta estimulacao coloridaminarmos toda a
retina com luz branca (que tem todos os comprimentos de onda visiveis)?

O exercicio abaixo nos dara a resposta.

EXERCICIO BOSIMAGENK, DESDOBRAMENTO DE PIGMENTOS

a. Pegue um ds cartbega preparados ou imprima o modelo abaixo, com diferentes formas
geomeétricas coloridas nele pintadas, contendo, cada figura, um ponto negro bem evidente
no seu centro.E contendo também, em outro ponto doartdo, um ponto negro sobre a
superficie branca

b. Fixe atentamentecom um dos olhosgurante 10 ou 20 segundos, o0 ponto preto no centro
de umadas figura €obrindo o restante do papel)até que surja um halo colorido em torno
da figura.

c. Mude agora, subitamentea direcdodo olhar, fixandoatentamente o ponto preto isolado
no centro do cartdo (obrindo as outras _imagens apés alguns instantes surgira uma
imagem.

d. Descreva e discuta o achado.

e. Repense criticamente a frase tantas vezes diga¥ s Yy Bb aci&dito VFENDIDE
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RECEPTORES DE TATO OU DE PRESSAO,
Detectam e avaliam a existéncia e a intensidade de estimulos mecéanicos em contato com a
pele, sendo assim extremamente importantes para a nossa interacao fina. Como exemplo, temos as
caricias ou a Leitura em Braille.

No entantq esses receptores nos dao exatamente um exemplo brilhante do caréater de
Godza0Ol RS STAOASYOAlFE£Z jdzS | {SftScenz2 bl {dzNI §

EXERCICIODuas pessoas, sendo uma (que ficara de oldbS Y R R2 40 2 d2062S02
2dzi NI £ 2 & SELISNR YStgsidedRRirhi#agdio thatirtS FI NI 2 &

a. Providenciar uma régua de 20 cm ou mais; e também papel e lapis;

b. Um pedaco de arame simples, de metal resistente (menos de 1 mm de diametreselGrem
de comprimento); um clips desdobrado, por exemplo.

c.520 NI NJ 2 | NI YS afidtalalligtdneia ed’é asippnia, pareerca del cm;

d. O experimentador, encostarguave e simultaneamentas duas pontas do arame na polpa
digital de um dedoindicador do sujeito experimental (que estara de olhos vendados),
perguntandof KS &ljdzZl yil a LiRyidla StS 0602 &ddz2SAid2 SELI

e. Caso ele perceba duas, como provavelmente serd o caso, o experimentador repetira o teste,
mas agorapu com as duas pontago arame um pouco mais proximasy entdo encostando
apenas uma das ponta $G repetira esses testes, até o sujeito experimental deixar de
perceber com seguranca o estimulo como duplo ou simples, anotando entéo na tabela o valor
dess distancia e o local do corpo onde ela ocorreu,;

f. Repetird entdo o teste enoutras regides do corpo, além da polpa digital (m&o, antebraco,
braco, ombro, omoplatas, meio das costas); se agora o valor de um cm néo for suficiente para
a discriminacdo sega, o procedimento sera o de aumentar a distancia entre as pontas, até
ocorrer a clara discriminacao entre o estimulo duplo e o simples, anotando em cada caso 0
local do corpo e o valor da distancia minima discriminada.

SE POSSIVEL, COMPARAR OS RESW.TABOIDOS COM DEFERENTES SUJEITOS
9-t9wLa9b¢! L{ S woO{tRREY®a" SFSAAGOWNEYGS 02y
palpavek K

OBS: a Fig.2b.1Aeremos justificativas para esta discriminagao

RECEPTORES AUDITIVOS E VESTIBULARES

Séo dois sistemas sengis com funcéo bem diversa, localizados na cabeca muito
préximo um do outro Kig.2a.07, que se baseiam ambos em receptores de energia mecanica,
estruturalmente bastante semelhantes (s@o células ciliadas que sinalizam deformacdes de sua
superficie prodaidas pela movimentacdo do seu cilio, 0 qual esta imerso em uma substancia
gelatinosa), que provavelmente tiveram origem evolutiva simultanea (tanto que suas informagdes
sdo conduzidas para o cérebro por dois ramos do mesmo 8° par de nervos cranianos) mas
acabaram sendo eficientesn sinalizacfes bastante diferentes.
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Fig. 2 a.07 1 Estruturas d aregido do ouvido interno

Os receptores auditivossdo estimulados pela chegada do som ao liquido da cdclea,
causando oscilagcdes ritmicas movimentaMambrana Basilarsobre a qual se assentam o0s
receptores. Isto faz com que os seus cilimbre os quais se apoia unhdembrana Tectérip
sejam deformados, produzindo estimulos nervosos que serdo interpretados no coértex cerebral
temporal (regido verde nagura2a.03) como sons.

Evidentementeo comprimento da coéclea e as suas caracteristicas de elasticidade,
determinardo os limites de frequéncia sonora ouvidas por diferentes espécies. E mesmo em nds, a
medida em que a frequéncia sonora ouvida se aproxima limaoites audiveis, a sensibilidade
auditiva vai diminuindo, dandnos a sensacdo de que o som vai ficando cada vez mais fraco, até
GRSal LI NBOSNED® t2RSY2a Syidnz GFrYoSY FFANNIEN
/ 2YLI NI R2 | dzY Y2 NDSeam, ublifaddd o écé gos Btied@dns que/emitel &
nos somos sensurdosd 2 dz aljdzr &S O0S3A2a¢£ PPDD

J& ogeceptores vestibularegfig. em baixo a direita) localizase em duas estruturas de
funcdo bastante diferente: asristasque existem nas extremidades de cada um dos t@sis
semicircularese que séo ativadas com a deformacdo produzida por aceleracdes angulares no



41

mesmo plano espacial do canal; jAra&culasexistentes nosaculo e no utriculo contem Recep
tores vestibudres que contem otoconios (cristais com massa e inércia maior),gee Sao
deformados e ativados pela posicédo espaejalaaceleracao retilinea da cabeca

DIFERENTES NIVEIS IMPORTANCIAGIOA

DAS VARIAS MODALIDADES SENSORIAIS DE EXTEROCEPCAO

O caréter de busca de eficiéncia também fica evidemtiando comparamos diferentes
grupos animais, como ilustrado no diagrama abai¥og.a.0§, que dispensa maiores
comentarios, alem do elogio que podemos fazer aos cdes e camundongos pela sua percep¢ao
equilibrada do ambiente.

VISUAL

Butterflies
Newts Canids

Mice

AUDITORY

Fig. 2a.08 - Diferentes niveis de importancia biol6gica das diferentes

modalidades de recepg¢éo em diferentes grupos de animais.

NEURONIOS E A CONDUCAO E INTEGRACAO DE INFORMACOES

Como ja chamamos a atencdo, o valor e o nivelfueionamento de diversas das
variaveis internas de nosso organismo deverdo ser ajustados o0 mais precisamente possivel a
necessidades biolégicas nos diversos momentos da vida.

-

hNBIFIyAaYz2za dzyAOSftfdz I NBax RIRFa |a ao2&az N
200AFYSY(GS ASYLINB NBI3ISY 0O2Y2 dzy G2R2é {dzZ a4l
GO2YSNE ONB&AOSNI S aS YdzZ GALX AOFNE FtyiSa RS a
periodicamente o surgimento de mutacdes genéticas e a adaptachk Yy 2 @2 a8 | YOASY (G S
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com muita eficiéncia, haja visto o numero de bactérias e de virus que continuam existindo, sofrendo
mutacdes e se especializando apesar de toda a nossa tecnologia...

Mas, com o surgimento dos pluricelulares e seu gradadumento de tamanho, esta
dzy AOARIFIRS RSAE2dz RS 202NNBNXY !'a @t NAIF A LI NI
f dzZ3F NBa¢e¢sxs O2NNBYR2 NRaO2a RAFTSNBydaSa S aaSdza
NB3dz F R2a S & dzy A Tssd) beRe2 riuitoditil zd eled pudedsendj tdeSambém uma
avaliacdo do mundo a uma certa distancia ao seu redor. E, obviamente, eles também tinham que
GlFaddzr NE® {20NBE RAGSNAEI A OFNAtI @SAa SY RAODSNE?2:
Vimos cono NOSSO amigo sapo).

9 LI NF¥ Aadaaz StSa LINBOAAINIY RSaSygz2ft 0dSNE
G§O2yRdzi2NBa RS AyFT2NXIoepSaéd SyiuNB dzya S 2dzi
AYT2NNIepSa S 2NHIYAT Fei2 RS LI RNpSaE RS NBaLR

Em animais invertebrados primitivos, este quadro ainda € bastante simples, como se vé na
Figura 2a.09 Ainda assim, embora muitos deles s6 tenham uma rede de neurdnios interconectando
receptores e células muscularedguns mais evoluidos, como os cefaldp® e mesmo a Planaria, ja
tém um ganglio central que poderigmasemerecer o nome de Cérebro.

Fig. 2 a.09 1 Sistemas Nervosos em diferentes invertebrados

Mas, com o surgimento dos vertebrados, de dimensdes corpdreas mais avantajadas e
interacOesfuncionais mais complexas, seja com 0 seu meio interno, seja com o ambiente externo,
um processo de recepcdo, comunicacao, integracdo e ativacdo de diferentes efetores se tornou
muito desejavel.
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Genericamente, ha duas formas @®nducéo derformacdes ou por meio de substancias
dissolvidas no sangue ou por meio de sinais elétricos conduzidos em Neurénios.

55aiSa R2A&axX 2 YIA&a GLNAYAGAG2e S 2 RS
deixar que o0 sangue leve esta mensagem até os locais de deStmples, pratico, razoavelmente
rapido e eficiente para efeitos globais no organismo como um todo, como, por exemplo, o efeito de
horménios, sendo assim utilizado, mesmo na nossa espécie, com esta funcdo. Mas, mesmo direcic
nando o fluxo sanguineo prefamcialmente para certos territérios do organismo durante certo
tempo e utilizando moléculas mensageiras razoavelmente especificas, ainda assim ele € bem pouc
preciso.

Para o encaminhamento desta dificuldade, surgiu entéo, ja desde os invertebrados (como
vimos na figura acima)@onducéo Nervoshaseada enNeurdnios(Figura 2a.1)

Ndacleo

Dendritos

Corpo
Celular

Axénio ——

Bainha de
Mielina

A\

Nésde =
Renvier

Notem o enorme
comprimento dos

bracos e a pequena
caixa craniana

Terminais

N -
pré-
sinapticos P

Fig.2a1l0 AMuito prazer, Neur!niod (que ainda serg§ nm

OsNeurdniosadultos séo células bastante diferenciadas das outras células do organismo,
tanto do ponto de vista morfoldgico, quanto funcional. Genericamente porém, como todas as
outras células, tem um corpo celular cam nucleo éodas as organelas, sejam elas gersegam
estruturas do aparato do seu metabolismo. Saindo desse corpo cehidgara(2a.11), ha um
conjunto variavel de filamentos menos longos,desdritos que séo os locais de recebimento de
informacdes nervosas; e um prolongamento, geralmente maigdoe mais espesso, axénio
(que é a estrutura de saida de informacéo) o qual termina em pequenas expansteddes
terminais, locais de transmisséo dessa informacgéo para outras estruturas; em geral, para outros
neurdnios, ou entdo, para células musoel, ou até para glandulas.
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Corpo
A Celular
A Dendritos Axdnio

Corpo Celular

Axdnio

Fig.2a.11 1 Diversos tipos de neurdnios (B: motoneurénio espinal, C: Célula piramidal

do hipocampo; D: Célula de Purkinje do cerebelo), caracterizandese principalmente

1. peladensidade da ramificagdo dos seus dendritos, diferindo com isso a sua capacidade de integra
cdode informacdes 2. pelo comprimento de seu axénio de saida, podendo ser, desde milimétrico,
na maioria deles, até atingir o comprimento de dezenas de cetridimem neurbnios espinais; 3.

pelo fato de terem ou néo, um revestimento de mielina no seu axénio, diferindo com isso enorme

mente na sua velocidade de conducéo da informacéo.

Funcionalmente, a Conducdo Nervosa € baseada na criacdo e transmissdo de pequenos e
repetitivos pulsos elétricos, os chamad@stenciais de Acéo

Um potencial de acédo, uma vez gerado em algum ponto de um axdnio, peccrapala-
mente, sendo recriado dponto em ponto, sempre com a mesma caracteristica. Ele €, portanto,
um Sinal Digital

Cada regido do axoénio que foi ativada, gerandoRmtencial de acaaapidamente volta a

condicao de repouso, podendo ser novamente ativada.O axodnio pode assim, sarigerméao
apenas por um, mas por uma sequéncia de sinaisTtem de Potenciais de A¢ajigura 2a.1®

Neuronio sensorial <}

A Potencial
receptor

Estimulo
(estiramento)

T

I

Amplitude
do estiramento -

[

Duragdo

Polencial de membrana (mV)

Tempo (segundos) Flg . 2a 12
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Fig.2a.12 1 Esquemade eventos elétricos em diferentes locais de  um neurbnio

Neste graficq estdo representados os eventos elétricos gerados a partir da estimulagdo mecanica de
um receptor de pressao, mostrando efnas diferentes caracteristicas de UPotencial Receptpo qual,
embora algo instavel, tem intensidade e duracdo proporcionaislaguwo estimulale presséo aplicado
sendo assim unsinal analdgicoEste Potencial Gerador, como mostrado 8ne C s6 se propagaté o
segmento inicial do axénio. Mase tiverintensidade suficiente, gera uifrem de Potenciais de Agate
duracdosemellante a do estimulo, e digequénciade potenciais no tremproporcional a sua intensidade,
(sendo, no entanto cada sinal idéntico ao outro, iste@mo ja sabemosym sinal digita). Finalmente, em
D, descrevese a intensidade da liberacdo ddediador pelos botdes sinapticos (onde a sinalizacdo de
intensidade novamente s®rna analégica sendo dada pelguantidade de mediador liberajla qualira
atuar sobre o préximo elemento da cadeia.

Nada como uma boa criatividade evolutiva...

De fato, a solucao fddo eficiente, possibilitando o envio de mensagens a longas distan
cias e com muita precisao, (seja quanto ao seu local de origem, sua intensidade e tipo de agente
causal), que o organismo desenvolveu mecanismos, no proprio processo funcional da membrana
para acentuar, tornar mais rapido e preciso este modo de variacao de voltag@mm, ndo s6 0s
isolamentos demieling mas também espacos entre eles, os chamatiss de Ranvierentre os
guais o Potencial de Acédo salta, a chamealaducao saltatoriadezenas de vezes mais rapida do
gue a condugaponto a ponto

E preciso, no entanto, termos em mente que a transmissdo nervosa € serapia
GO2RATFTAOI cen 2 R _, ?NiB $ehdd, Rfetivenentd Ya tréndeNssaessarealidade.
Voltaremos a esse ponto e as suas possiveis consequéncias mais adiante no texto.

Ficanos entdo a indicacdo de que, aquilo que caracteriza rrfarioionalmente um
neurdnio séo, na realidadas suas conexdeprincipalmente o lado pelo quatcebeas infama-
cbes. Seja a conexdo com um receptor sensorial (do qual ele recebe diretamente estimulos
elétricos, os Potenciais Geradores), seja o local de contato com botdes sinapticos de outros
neurdnios, (dos quais ele recebe estimulos quimicos, vesiculas coradmext). E esses estimu
los poderdo entdo gerar novos Potenciais de A¢do que irdo percorrer o seu axénio, acarretando
GFrYOoSY 2 GNIY&ALRZNIS R2 YSRAIFR2NJ LINRPRdZ AR2 LIS
RIFRS¢3 2y RS> RdzNI y (i Smatgam BoésSiiapteds, @3 qudsy/faranatrailé& T 2
e se ligaram a outros elementos excitaveis (dendritos ou corpos celulares de outros neurdnios,
placas motoras de células muscularesembranas de células glandulayes

Terminais de aurdniospodem assim tediversos destinos, a¢des e funcdes.

Quando o elemento pésinaptico € umaélula muscular estriada juncdo (uma&laca
Motora-Figura 2a.13) tem sempre o carater de um acoplamento intenso e plenanexdiador
liberado € sempréAcetilcolinae o seuefeito € sempre o de produztambém um Potencial de
Acao na célula muscular causando uma ativagdo do seu mecanismo contratil.

Axonio

Bainha de Mielina
Célula Telogliab oo osos
Terminais

Fig. 2 a.13
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Fig. 2 a.13 1 Terminal de um neurénio motor sobre uma célula muscular estriada

(PlacaMotora), mostrando a intimidade e riqueza em botdes terminais dessa jung¢do, 0os quais, a
chegada de um estimulo pelo axénio irdo liberar uma grande quantidade do mediador Acetilcolina, cuja
funcéo serd sempre e inevitavelmente a de produzir Potenciaig@e #a célula muscular.

Quando o elemento pasinaptico for umacélula marcgpasso do musculo cardigco
efeito dependera de qual for a procedéncia do neurdnio de chegada. Se ele provier do componen
te Simpéatico de Sistema Nervoso Autbnomo, o seu mediseld sempre a noradrenalina e o0 seu
efeito sera o de acelerar a frequéncia de descargas da célula {passa e assim, também do
coracdo. Se a procedéncia for do componente Parassimpatico desse Sistema, o mediador liberado
serd a Acetilcolina e o seu dfesera o de retardar o margaasso e diminuir a frequéncia de bati
mentos cardiacos.

Quando o elemento paésinaptico for umacélula _muscular _lisao efeito dependera
também de qual setor do Sistema Nervoso Autbnomo provier o neurénio (e assim, de qoal for
mediador liberado, noradrenalina ou acetilcolina). Dependera tamtdéraetor do organismo em
gue esta musculatura lisa se situa, podendo ser um eféito, isto é, de contracdo graduada e
mantida (como por exemplo na musculatura da Iris do olho) ®@wmla contracddasicaisto é,
intensa, rapida e menos duradora (como por exemplo na musculatura do Utero durante o parto).

Se agora 0 elemento pésnaptico forum outro neurdniq o efeito sera bem mais
complexo: dependera do numero de botdes sinapticoe estiverem em contato, do tipo de
mediador que for liberado e, obviamente, também da frequéncia de Potenciais de Agcdo que esti
verem chegando e do intervalo de tempo entre os trens de Potenciais (isto é, da quantidade de
mediador liberada a cada inteeade tempo), levando em conta que na membrana da célula pés
sinaptica, préximo a cada botéo sinaptico, ha a producao e liberacdo de enzimas especificos para
inativar rapidamente o mediador liberado, restringindo assim o seu tempo de acéo. E levando em
comiARSNI cen2 1jdzS fSY R2a YSRAIFR2NBA LINBLINRAIF YS)
Y2RdzZf | R2NBaé¢s 2a ljdZd Aaz 2 Ay@Sa RS |idda NBY |
ou inibindo a geracdo de Potenciais de Acdo naquele momento), podem atoi@ & proprio
metabolismo do neurdnio pésinaptico aumentando ou diminuindo a sua intensidade.

Levando entdo em consideracdo os fatos de que: (a) os efeitos do mediador sobre o
Potencial de Membrana séo analdgicos (isto €, sao variaveis e proporciansastidade e tipo
de mediador liberados); (b) a quantidade de mediador liberada pelo neurdnisipé@tico é
proporcional a frequéncia de potenciais de acdo que chegam aos seus botdes terminais (como ja
vimos na Fig.2a.12); (c) é grande a densidade tigeasinapticos que frequentemente recobre os
dendritos e o corpo celular do neurénio psimaptico, como ilustrado moderadamente Reayura
2a.14 abaixq (d) € enorme a quantidade de dendritos caracteristica de alguns neurénios, como foi
ilustrado pelo neurdnio D, na Fig.2a.11 que vimos acima; (e) hd uma grande intimidade do contato
entre os dois elementos sinapticos, conforme nos mostFaga2a.15 percebemos que a regiao
AAYHLIWAOF S Syidnz2 dzy 3INF YRS GLINRPOS&al R2NJ I 3¢
Membrana do neurdnio posinapticod / 2Y2 NBadz GFR2>X Y2YSyid2 |
Ff 3SONAROIF £33 LI2RSY24a (0SNE R§uanRi®miximaddPdedomis 8e RS
Acao, até um estado de inibicdo intensa desse neurdnio ou qualquer estado intermediario entre
estesdois
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Fig.2a.14 e 2 a.15 Contatos sinpticos

Dessa maneira, podemos afirmar que todas as informacdes que chegam a um dado
neurdnio possindpticoem um tempo préximo, serdo entdo somadas algebricamente, desenca
deando ou ndo um ou mais Potenciais de Acdo. Essa nova resposta digital ser4 entd@aoresult
da somatoria de todas as informacfGes de chegada, levando em consideracdo: a)tigpo seu
(ativador ou inibidor), atribuindo assim, um significado ao seu local de origem; b)iatesoa
sidade funcdo da quantidade de mediador liberada a cada momesno resposta a frequéncia
de Potenciais de agédo no trem que chega; ehcadeamento temporabdos trens de potenciais
gue chegam em funcao da duracéo limitada do efeito de cada liberacdo de mediador

Esta aparente explicacédo final de todas as duvstdse o fendbmeno de integracdo de
informacdes € na realidade apenas uma supersimplificacdo, que parte de uma situacéo definida de
vias neurais e interconexdgd estabelecidasMas nao nos dimadasobre as energias que estdo
em jogo noestabelecimentodestas ligacdes durante o nosso desenvolvimento individual. Nem
nos diz algo sobre as energias em jogo para se manterem estas ligacdes e, nem para se
modificarem no caso de um aprendizado; ou até, de se refazerem com conexdes alternativas em
casos de lesgs.

Assim, por exemplo, como é quadaum dos neurbnios que estdo se desenvolvendo
y dzY S Y o6 NRA ngpal arécepioiSs¥riorial (tipo e localizacdo) que devem procurar para se
conectar E a mesma davida, com os mesmos niveis de dificuldade, se coloedagdo a iner
vacdo de unidades motoras em diferentes musculos, ou até inervacdo de fibras em diferentes
tipos de musculos.

ald (dzR2 Aaaz2z as$S G2Nyl SELRYSYyOALtYSydS |
RSYGUNR R2 { Aail SvaisoutooS NelZ@IRE X3 LB NA LI2asx f20FAax
RIljdzStSa OF @t KSANRP&E RSOS aS |LINBaSyidl NI S LN
NBE&aLI2ZYRSNI aljdzSYé¢ anz2 SaidsSa OFyRARFG2a | O2yidl
exige a definicdo sobrée O2 Y [jdzS yN@St RS AyiSyaiRIFIRS -S RS
EA2dad | 8aAYZ ljdzyiz2a o2dGpSa GSNXYAylFAa OLFRIE y.
GSAaé¢d 9 Gl YOSYZI elgdeveyatertar boes a(S enlj i ibstancia irdo
delil SNXYAYIFNJ 24 aSdza aOl YAYyK2a RS @GARIé¢0d 9 Saal
O2YLX SEI'L yI YSRARIF SY [jdzS dzy YSavyz2 (AL RS
posicéo dele no corpo do neurdniopasi Yyt LIG A O2 @ | & & A=A FLI2ONJ R2ES YRSt
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singptico em contato com a extremidade distal de um dendrito longo, seré totalmente diferente
do que a desse mesmo botdo em contato com o segmento inicial do dendrito.

Tudo isso, levando em consideracio que TODOS esses neurdniés) e uma UNICA
célula ovo e carregam em si por toda a sua vida IDENTICOS PATRIMONIOS GENETICOS.

Simplesmente NAO DA para supersimplificarmos tanto assim, se n&o quisermos ser
considerados, inclusive por nés mesmos, como INTEIRAMENTE TAPADOS. Cedambater
O2yOSNEI A& 0SY YIAA adziia S LINPBFdzyRIFa SyuNB (2
gue nos (ainda?) ndo conseguimos entender.

Talvez um bom modelo para esta dificuldade seja a linguagem das baleias que até pouco
tempo atras apenas @ LI NBOA LY aF NNRG2a&a 2dz LISAR2&a YI NRY
dialetos cheios de detalhes e com sutis variacdes de ano a ano.

E, provavelmente, estejamos falando de fatos que dificilmente seréo entendidos e, mais
ainda, aceitos por nossa culturacionatanaliticomecanicista...

OS EFETORES
Entrando entddlSY YIF A2NB & RS K
falando sobre agélulas musculares [j dzS GF Y6 SY
relacionamento.
Vejamos os

DIFERENTES TIPOS DE MUSCULOS

Musculos Estriado&Células musculares estriadas)

Sao formadas, tendo no seu intracelular, camadas ordenadas de dois tipos de proteina
filamentos deActinaque sdo mais finos, criando, no seu conjunto, areas mais claras; e flamentos
de Miosina mais grossos e, no seu conjunto, mais escuros, criando assim o caracteristico aspecto
estriado que da o nome a este tecidadura 2a.16)
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Fig. 2 a.16 Musculos Estriados Imagema esquerda Célula muscular estriada mostrando o seu

aspecto histolégico estriado e os filamentos finos de actina e grossos de miosimecqo®de; e
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também o processo dienbricamento entre elesseja emrepousq sejaativada a contracddmagem
a direita processode contracdo, pelombricamento gradativo entre os filamentos de actina e de
miosinaquando dagformacédo de pontes ativamente moveis entre eles.

Esses dois tipos de filamento se encontram, durante o repoagenas ligeiramente
imbricados e atados uns aos outros por pontes proteicas. Quando a célula muscular estriada €
ativada, ocorre a formacao temporaria de pontes adicionais entre os dois tipos de filamento que
0s atraem entre si, imbricandos gradativamete e encurtando a célula muscular como um todo.

Diversas células dispostas em paralelo e ativadas simultaneamente, somardo as suas
tensbes, aplicando esta energia mecanica nas suas extremidades as quais se ligam, de cada lado,
os tendfes do musculo. Os@des, por sua vez, se fixam a pontos especificos de diferentes 0ssos,
0SS0S esses que, interligados por articulagdes, tenderdo a se movimentar entre si quando da
contragcdo muscular.

Os masculos estriados tem uma conexdo funcional essencial: a sua &emwatora.

Cada célula muscular estriada, em repouso, normalmesdtéra contrair ao receber impulsos
YSNI2a2a> OAYR2 L2 Nimpalso$ dstes qieS gehhifidokeBciaisy de (1A2A¢J
também nela,desencadeando a ativac@ias pontesmoveise a contacao.

Mas, cada neurbnio motor ira inervar nao apenas uma Unica célula muscular estriada,
massimum conjunto delas, que assim sempre funcionardo em grupo, como unidade, recebendo
por issoo nome deUnidade MotoraO namero de fibras musculares inervada pnotoneurénio
(isto € o tamanho das unidades motoras) é variavel dependendo do tipo de mdusculo,
caracterizando o grau de fineza com que ele pode ser controlado. Assim, por exemplo, na
musculatura externa do olho que exige um grau de controle muito grexisutil, cada neurénio
motor inerva apenas algumas poucas fibras musculares (o tamanho das unidades motoras é muito
pequeno). JA num musculo de controle mais grosseiro, como, por exemplo, o quadriceps da perna
este tamanho é grande (cada motoneuréniorivee muitas fibras musculares).

Os neurdnios motores dos musculos do tronco e dos membros, tem 0 seu corpo celular
no interior da Medula Espinal. Os seus ax6nios, em conjunto com 0s axdnios de outros motoneu
rénios que irdo para o0 mesmo musculo, formam um Nervo Motor. Nervos Motores sdo entédo
conjuntosde axdniosns quais se estendem, sem interrupcdo, desde o Sistema Nervoso Central
até o musculo em questao, as vezes por distancias consideraveis de 50 cm ou mais.

A conducédo de um unico potencial de acdo em um neurdnio motor (ou a conducée simul
tanea de um potencial de acdo em diversos deles) e a chegada desses estimulos em cada uma das
células musculares estriadas que eles inervam (nas suas Unidades Motoras), detdo, com
uma pequena laténcia, a um subito encurtamento, seguido logo de um relaxamento dessas células
Ydzd Odzf F NBayY dzY (Fglrad 2aflBo méidzaNOtdze faMdsta figura que a tenséo
registrada no tend&do n&o ocorre ao mesmo tempo guativacdo dos elementos contrateis. Isto
assim ocorre peal elasticidade d tecido conjuntivo interposto entre os filamentos de actina e
miosina e a insercao dos tenddes (isto €, as bainhas que envolvem conjuntos de fibras e os
proprios tenddes), acresogando assim uma laténcia a resposta, tanto no encurtamento quanto
no alongamento. Esta aparente falha é, na realidade, uma caracteristica funcional essencial.
Assim, havendo, um trem de potenciais de acdo vindo pelos mesmos-naotbnios, e,
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especialment, se esses potenciais de ag¢dao nao estiverem vindo todos ao mesmo tempo
(sincronizados), mas fora de fase, havera, ndo contracées e relaxamentos sucessivos no muasculo,
mas sim uma contragao parcialmente mant{@fgura 2a.1a direitgd. A tenséo efetivamee feita

pelo musculo na extremidade dos seus tenddes dependeré entdo do numero de unidades motoras
ativadas, da frequéncia de ativacOes de cada uma delas e da somacéao de seus efeitos.

=55

traassecs cong.
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—r = —n__n_n_n_ppn-Afl—nN

Fig. 2a.17 1 Contracdes no m Usculo estriado - Acontecimentos associados a um
SalidNYdzt 2 gyA02 6dzy gyrAo0z2 LRIGSYOAlIfT RS | ei2
potenciais de acdo), vindos pelos neurbnios motores, e sua relacdo com a tensao
desenvolvida pelo musculo Nos gréaficos coloridos, os registros em &&d os impulsos
elétricos (os potenciais de a¢éo); em verde a ativacdo do processo contratil; e em vermelho a
tenséo efetivamente desenvolvida na extremidade do tend&o.

Percebed S | AaAYX y20FYSYdGS |ljdzAZ | 202 Nitias y OA |
conjuntivo, que, teoricamente atrapalha, impedindo uma resposta mais rapida do musculo (que,
Yl NBFfARFIRS &SNRARIF &ASYLINBE dzy alolft2és A&aG2 S
mento) na realidade acaba sendo util, possibilitando a somacaatagdes e a producdo efetiva
de uma tensdo mantida (como no esquema da direita).

Quando falamos em musculos estriados, pensamos quase sempre em movimentos
voluntarios, isto € em ativacbes voluntariamente produzidas e controladas. E deixamos de levar
em consideracdo a existéncia de numerosas ativacoes reflexas, extremamente importantes na
nossa vida quotidiana, como, por exemplws reflexos de retiradapelos quais afastamos
rapidamente (e antes mesmo de tomarmos consciéncia) um ttcabrpoem que oseceptores
de leséo foram ativados.

Um outro tipo de reflexos que quase constantemente ocorre em nossas pernas quando
estamos em pé ou andando (mas que existe, em principio em todos 0os musculos estriados) é o
chamadoReflexo MiotaticqFigura 2a.2Q)Hano interior de todo musculo esquelético, receptores
de estiramento, os chamadosusos Neurmnuscularescuja ativagdo, assim que o musculo €
subitamente estirado, desencadeigeflexamente,a ativacdo de varias Unidades Motoras. Serdo
ativadas tanto mais unidades quanto maior for a forga de distensdo e assim a contragao de um
namero proporcional de fibras musculares se opondo a distensdo. E evidente o papel essencial
gue este processo desgranha em situacées como quando saltamos de diferentes alturas, ou
durante a simples marcha ou corrida, liberantlus de exercer continuamente ordens voluntarias
finamente reguladas aos muasculos antigravitarios.
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Fig.2a.18 - Reflexo Miotatico e a direita, estrutura de um fuso neuromuscular

Naparte de cimada figura a esquerda e na figura da direita, estado representados receptores
de estiramento Fusos neuronusculares)mostrando varios localizados no interior de um
musculo e um deles em detalhe.

Na parte de baixo dessafigura, representacdo esquematica de unmdnidade Motora
mostrando a existéncia de um receptor de estiramento (célula isolada a esquerda dos
conjuntos, que manda informacfes pelo seu neurdnio sensorial em direcdo a medula
espinal, onde estese liga diretamente a um neurdnio motor que volta ao musculo,
inervando um conjunto de células musculares estriadas. A sensibilidade do receptor de
estiramento é regulada por um outro tipo de neurénio motor cujo corpo celular também
esta na medula. (Oubs detalhes deste processo reflexo serdo descritos mais adiante).

Note gque quando falamos de musculos estriag@msamos quase sempre em Mmovi
mentos de pernas e de bracos, em atividade fisica, locomoc¢do, desempenho (eventualmente
G Ydza Odzt | cen 2 semnduvibalimp@riaids, Rn8sicertamente quase nunca essenciais para
a sobrevivéncia imediata.

E esquecemos com isso dois tipos de musculos estriados absolutamente essenciais a vida:
0S musculos toracicos e abdominais e o diafragma. Na falha ou paralis&g teediatamente
nossa respiracao cessa e em poucos minutos, se tanto, estaremos mortos. Acontece que o pulmao
€ 0 Unico 6rgédo do tronco, necessariamente movel e que ndo tem um sistema de movimentacao
interno. Todo o seu movimento, e assim, todo o mowvitoedo ar dentro dele, é feito por succéo e
o de saida, por compressao.

Excluindo o controle exercido pela musculatura lisa em torno dos bronquios e brénquio
los e que tem funcbes de defesa, embora por vezes crie problemas (as pessoas com asma que 0
digam!...), todos os demais eventos na via respiratéria ocorrem por acdo de musculos estriados.
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J& nas préprias vias de entrada do sistefrgu(a 2a.19, regulando e subdividindo a
passagem entre a via digestiva e a respiratéria (causa de tantos engasgos...), la esta a musculatura
dos labios, da lingua e da glote. Util, ndo apenas como simples regulacdo da passagem de ar, mas
também, como moduladora deuas passagens, dado os estranhos sons que esta passagem de ar é
capaz de produzir, sons nos quais baseamos grande parte de nossa cultura!

¢t2R2 2 NBadlydS RIFI @Al NBALANF Gs NALF G Y
Exige a atividade da musculaturadoica. Nos movimentos respiratorios normais, participam o0s
musculosintercostais externogos quais sao inspiratorios por elevarem as costelas aumentando o
didmetro anteroposterior e transversal do torax e) e, inversamententescostais internosque
sdo expiratorios. Neste movimento suave participa moderadamente tambéhafcagma cuja
contracao abaixa a sua cupula e assim, expande 0 espaco intratoracico aspirando o pulméao. Seu
relaxamento, ao contrario, permite a expiracdo, a qual, por sua vez & dauilitada pela
contracdo da musculatura abdominal, aumentando a pressao-atictominal e pressionando o
diafragma para cimaJmauxilio da musculatura mais externa, (tal como a musculatura peitoral, a
musculatura abdominal e, se necessario, até a milasgra cervical, imobilizando a primeira
costela e a clavicula e permitindo assim a atuagdo mais intensa dos intercostais) vai sendo
gradativamente solicitado a medida que o metabolismo e a necessidade de trocas de gas carb6
nico por oxigénio vao aumentdo.

Alvéolo

Alvéolo

-~ Vaso
&\ linfatico

Alvéolo
Espago intersticial
perivascular

Aumento do didmetro — — !
vertical

Aumento do  -= ==~ &
diametro A-p

\\\\\\\\ ’mercostans/;ﬂn" '

externos

‘ : /////// contraidos

F Intercostais S 2l
internos - L \I
x contraidos 3 ~ / \

Contragao
diafragmatic.

I Contracao
dos abdominais

Fig. 2a.19 1 Sistema Respiratério. =~ Acimaa esquerda, comunicacdo do sistema com o
exterior, mostrando o papel de destaque de labios, lingua e glote; no centro, subdivisbes
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crescentes do sistema até chegar aos alvéolos em intimo contato com os vasos sanguineos (a
direita). Na partede baixq a musculatura respiratéria e 0s movimentos respiratorios: a
contracdo dos musculos intercostais externos e do diafragma, produzinglamento do

volume interno do térax e criando assim, (dado a sua impermeabilizacdo pela pleura) uma
LINB&aan2 ySaliAdl 1jdzS &l &LANF ¢ S SELI YRS LI &
contragdo dos musculos intercostais internos, relaxamento do diafaag pressdo adicional

feita pelos musculos abdominais, se necessario..

MUSCULO CARDIACO

Osegundo tipo € dMusculo CardiacfFig. 2a.20yjue forma o coracdo. Suas fibras tem
uma constituicdo muito semelhante a dos musculos estriados, mas sua atuag@pe Tonjunta
e seu controle &€ sempre involuntario. H4 um mecanismo chanmadapassq localizado no
préprio coracdo, no qual um conjunto de células geram ritmicamente impulsos elétricos os quais
ativam, em sequéncia, as quatro camaras do coracdo. dlalade ha duas destas estruturas. A
LINKA YSA NI 6 g btvalé R y& Sy (NI Rl dudculd direitd), d qualightds A G 2
ritmicamente, impulsos elétricos (potenciais de acdo) queatd@mndo as células musculares de
ambos os étrios, prodiindo a sua contracdo e o esvaziamento do sangue nelas contido para os
ventriculos. Quando entdo esse processo de ativacdo atinge um segundo conjunto de células na
OGNl yarocen2 SyiNB 1+ N 2na atr-vegidylae NON Gudiduldv@riricuar), OK I Y
gerase um novo processo de ativacdo, o qual agora, por meio de um sistema de conducéo
especializado (o chamadeeixe de Higs se espalha rapidamente por toda a massa muscular dos
ventriculos, ativand@, praticamente toda, ao mesmo tempo, produzndma muito potente
O2Y (NI cen2d t 20SPB%aNIOAADIINS HE ARSI NASOAR2 O2ye
CNAOGalLIARSE y2 fFR2 RANBAG2 S axtf ddz  ai i N
transicdo entre cada um dos atrios e seu corregfante ventriculo, sdo impulsionadas para cima,
ocasionando o seu fechamento, impedindo o refluxo do sangue para os atrios; gseaadsim,
simultaneamente, um jato de sangue do ventriculo direito em direcdo a artéria pulmonar (e a
circulacdo pulmonare do ventriculo esquerdo para a aorta (e para a circulacdo sistémica,
20Far2ylryR2 N | OKFYIFIRF aLINB’aanz2z | NISNRIT &
FtdzE2 3INI YRST | LINB&aanz2z | NISNAIE RAYAyYyMAl ¢3S N
idealmente de 80mmhg).

Na realidade, o que se percebe, dado o processo sequencial de ativagcdo € que o0 coragao
GoldS SY R2A& GSYLIRAEY LINAYSANR O2yiNISY 6YLI A
para os ventriculos (0s quais neste momentdestelaxados); a seguir, contraem potentemente
ambos os ventriculos, fechase as valvulas atrigentriculares (impedindo o sangue de refluir
para os atrios) e este é assim impulsionado fortemente (contra a resisténcia da pressao arterial
diastdlica) para interior desta circulagéo.

Mas, a atividade do primeiro margemsso, 0 ng sinatrial, e, portanto, de todo o coracao, é
também modulada por um conjunto de neurénios motores Sistema Nervoso Auténonfocomo

sera vistoadiante), havendo neste conjunto dois subsistemas funcionais, um ativador, o chamado
Sistema Simpaticacionado em situacdes de exercicio fisico e em situacdes de estresse, que atua
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acelerando a frequéncia de batimentos cardiacos e gerando um maior fluxo de saragueezes,
uma maior pressao arterial. E 0 outro subsistem&apassimpaticoque é ativado em situacdes
de repouso, éem efeito inverso, desacelerando o coragéo e diminuindo o fluxo de sangue.

EXERCICIO ¢om auxilio de um estetoscépio (ou mesmanco ouvido colado ao peito de um

G@2ftdzydt NA2¢ 0 GSyidsS 2

EXERCICIO 2

dzOA NJ 2 &

R2Aa NIzZNR2& DPOSY

1. Providencieum crondmetro ou relégio com ponteiro de segundos e, se possiwemedidor

de pressao arterial; diversos voluntarias

2. Meca pulso e pressao arterial dos voluntarios em repouso;

w

Peca entdo um a um, todos fazerem algum exercicio padréo;

4. Meca agora (um a umlego ap6so término do exercicio) seu pulso e presséao arterial.
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Fig.2a.20 - Coracdo e circulagdo . No topo a esquerda deste conjunto de imagens,
S&ljdzSYlI RI& A&Rdzr & OANDdzE F eepSaé ol Lzt ¥2y I NJ

LI aaz2a¢ S 2 Ol afibfikod esiubrdalininge Ireediild Guatro camaras, das
veias que a elas chegam e artérias que delas partem (mas recslendé&uncao do tipo de
sangue que veiculam); a direita, 0 mesmo modelo, mas agora com os fluxos sanguineos
esquematizados. Notsee, retendo ada uma das véalvulas atrientriculares, um conjunto de
fibras, que sdo essenciais para evitar o impulsionamento das valvulas para cima, quando da
contracao dos ventriculos permitindo assim o refluxo do sangue para os atrios, ocasionando

as,assimchamada> GAYy adzFAOASYOAlF&a¢ O6YAGNIt 2dz G4NROG

E o terceiro tipo de musculatura @IJSCULO LISO

Este tipo de musculo tem fungBes bastante diversificadas em diferentes setores do
organismo.

Assim, por exemplo, todo trato digestivg exceto os seust O2y G| i2a O2Y 2
S E (i §,N367Fotmados por musculos lisos. Cabe a estes musculos, ndo sé movimentar o bolo
alimentar por meio dosnovimentos peristalticqdevande o ao longo dos diversos setores; mas
também em determinados pontos, como, por exemplntes e apds o estdbmago, formar
esfincteres, que possibilitam reter o bolo alimentar naquele setor durante o processo de digestédo
mais longo e intenso que ali ocorre; ou ainda, novamente com movimentos peristalticos, mas
agora de vae-vem, movimentdo, misturando e triturandeo, para um trabalho de digestdo mais
intenso e especifico.

Do mesmo modo, grande parte da parede déagriastem musculo liso incorporado, cuja
funcdo é a de manter um tbnus nestes vasos, determinando com isso a pressao artacd
momento. Mesmo nesse setor, a existéncia dos chamados esfincteres arteriolaresapiaées
limita, potencialmente, o fluxo em setores menos vitais do organismo, quando isso se faz
necessario.

Um terceiro exemplo de funcéo bastante distinta ateme no olho, ondenairis, como ja
sabemosdois conjuntos de fibras musculares lisas, um circular e um radial, garantem, através de
contracOes apropriadas, o diametro da pupila e assim a entrada de quantidade de luz adequada ao
funcionamento dos receptes visuais a cada momento. Também no olho, separando a camara
anterior da posterior, @ristaling com caracteristicas de lente convergentejdaa sua curvatura
através de contracfes adequadas da musculatura lisa que o prende a parede do olho, e assim
ajusta a nitidez, na retina, das imagens de objetos a diferentes distancias.

Uma caracteristica funcional especifica das fibras musculares lisas é que alem de respos
tas a estimulos locais eles sdo controlados pelos dois setores do Sistema Nervoso Aut@j@mo (
Fig.2a.2), sendo sempre um deles ativador e o outro, inibidor das contragdes.

hdzi NI OF N OGSNNaGAOlFIa AYLRNIFYydS RIF FA0NI:
tem respostas de encurtamento de intensidade variavel em funcéo da intelesatta estimulacéo
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(da frequéncia de potenciais de acdo vinda por seus neurbnios motores). E também, por sua
capacidade de manter uma dada tensdo por tempos longos.

Isto é bem diferente, como j& sabemogjaquilo que ocorre com as fibras musculares
estriadas e mais ainda com as cardiacas que sampreNB a Ll2 aGF a Tt aA Ol ¢ o0A
j dzt yR2 SadAyYydzZ Rl STSHIAQDIYSyidSs NBaLRYyRS asSvylL
totais seguidas de relaxamentos também completos).

No caso do coracao, comd yimos esse tipo de contracdes e relaxamentos completos é
essencial para a manutencdo adequada do fluxo sanguineo. E no caso de musculos estriados,
gquando o objetivo ndo é o de produzir contragBes parciais mantidas ao invés de contracfes
completas seqguigks logo, de relaxamentos, isto € conseguido pela acdo amortecedora do tecido

conjuntivo de fascias e tenddes e pela ativacdo assincronica das fibras (como ja discutimos acima).
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Fig.2a.2 1- Anatomia das vias de saida simpatica e parassimpatica, e a inervagéo
do musculo cardiaco e dos musculos lisos; Note -se que estdo sendo aqui

representadas apenas as vias  de saida desses subsistemas ja fora do SNC, levando

informacdes ja organizadas em outr 0s setores, como veremos adiante
EXERCICIO 3
M® | | dz&d Odzf G cen 2 O R2YAYLFf O2Y SaGSG2a0s5 LI

KARNRI SNBE2a¢3s NBadzZ GFR2a Rl Y2@8AYSyidl®en2 R
musculatura lisa intestinal. (Notajue esta auscultacdo € uma palitaportante do exame

fisico de pacientes, seja no atendimento de emergéncia, seja nogeyatorio de cirurgias
abdominais).

2. Com auxilio de um pequeno farolete, ligando e desligando a luz defronte um olho do sujeito
experimental, podese efetivamente ver a pupila fechando e depois abrindo (0 movimento &
relativamente lento). Se possivel, escolher uma pessoa de olhos claros, cuja pupila é mais facil
de ser observada.

Globalmente uma comparacdo de caracteristicas dw8s grupos de mdusculos é
apresentada ndabela2a.01 abaixo, onde se mostra ndo s6 as diferencas entre os dois tipos de
YgaoOdz 2a O2Y TFA{lFIYSyG2a RS | OGAayl S YAzZaayl
também, e principalmente, as diferencas éitr SaidSa S [ dzStS 02Y FAE Il Y
Liso).

MUSC.ESTRIADO M.CARD. M. LISO
Filamentos A+M organizados A+M organiz A+M desorganiz
Membrana isolam. funcional (U.M.) sincinio funcional  sincinio func.
Pot. Membr 85 mv 80 mv 60 mv
Pot. Agdo 1-5ms 150-300 ms variavel
Contracdo 10-90 ms 150-300 ms ~1000 ms
Encurt. Max ~30% ~30% ~400%
Plasticidade nao nao sim
Fusdo contrac. sim(>50/s) nao sim (>1/s)
Ativagao motoneurdnio marca passo m.p. + estim local
Modulagao nao SNA + adrenalina  SNA + horménios

Tab. 2a.01 1 Comparacgéo entre as caracteristicas dos trés tipos de musculos
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O musculo esquelético (Estriado), pelo fato de ter um isolamento funcional entre os
subgrupos (Unidades Motoras), peite, obviamente, um controle fino da intensidade da tensdo
desenvolvida. Isto, por sua vez, nem € desejavel no muasculo cardiaco, cuja funcdo serd sempre
contrair por inteiro, ao maximo e, em seguida, relaxar o mais possivel. J& o musculo liso beneficia
sede sua desorganizacao estrutural por esta possibilitar uma variacdo muito mais ampla do seu
comprimento (mais de 400%!) sem grande variagdo de tensdo, a qual, de qualquer modo, nunca
necessita ser muito grande. Ja a velocidade da contracdo do muscukelésmichega a ser 15
vezes maior que a do musculo cardiaco e até 100 vezes maior que a do muasculo liso, o que
também é muito bom (por exemplo quando estamos perdendo o equilibrio e temos que, 0 mais
rapidamente possivel, recupefd, contraindo diversosetores de musculatura estriada). A tenséo
produzida pela ativacdo das células musculares que se funde no musculo esquelético apenas a
mais de 50 impulsos por segundo, no musculo liso ja se funde a mais de 1 por segundo (e, no
musculo cardiaco nem se fuad ainda bem!). Finalmente, o masculo esquelético ndo é especifi
camente modulavel, nem por Hormoénios nem pelo Sistema Nervoso Autdnomo. Afinal bastam ja
os efeitos desses sistemas sobre o comportamento e o tremor muscular que isto frequentemente
ocasiond!

GLANDULAS

CAYLFLEtYSYyGS>Y Ff3dzyYlFa LIEIFONIAE az2o0NB 2 2dzi N
ST S A (i BErddas éstiuturas que, na nossa espécie fundamentalmente produzem efeitos
internos no organismo, mas que em outras espécies alem desde efzlem também atuar
intensamente sobre o ambiente.

Constituem provavelmente os sistemas de controle mais antigos dos seres vivos, mesmo
nagueles que ainda nem tem sistema nervoso. E, embora haja muitos diferentes tipos de
glandulas, o funcionamento basidelas obedece a dois tipos de padrao:

(@) Um conjunto de células especificas que se agregam em torno de vasos capilares,
dentro dos quais, em momentos especificos, despejam quantidades determinadas da(s)
substancia(s) que produzem, as quais sdo entdwegadas pela circulacdo para atuarem a
distancia sobre diversos pontos do organismo. Um bom exemplo desse tipo de glandulas é a
Adrenal (Fig.2a.22 Ela,tem duas partes com funcbes bem distintas: a camifidalular, que
produz Adrenaling a qual é liberada na circulacdo em situacdes de atividade intensa do
componente Simpatico do Sistema Nervoso Autdbnomo, e que tem funcdo, até certo ponto,
semelhante a daNoradrenalina produzida pelo Sistema Simpatico e liberada em pontos
especificos do rganismo. E a outra camada da Adrenal €atical, a qual produz diversos
horménios dentre os quais d@3orticosterdides que também séo liberados diretamente no sangue
e atuam sobre diversos aspectos de nosso metabolismo interno e de nossas defesas.

Glandula__
| adrenal™

Cértex™

'Fig. 2a.2 2 - Esquema da glandula Adrenal (ou Supra - Renal)
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O outro tipo de glandulas sédo aquelas que ja tem uma via de escoamento prépria para a
sua secrec¢do, atuando assim em pontos especificos do organismo, ou até do ambiente. Um bom
exemplo de tais glandas sdo aquelas do sistema digestivo, como, por exemplo, as Glandulas
Salivares, o Figado, o Pancreas e as glandulas locais da propria parede do tubo digestivo (como por
exemplo, as estomacais, produtoras de acido, ou as que lubrificam as porcdes teduimdesti
no grosso). Mas, como dissemos acima, ha também aquelas glandulas que atuam fora de organis
mo. Muitas espécies tem assim, por exemplo, glandulas produtoras de veneno, para a sua defesa
ou para a predacdo. Seja nos vertebrados, como, por exedipérsos ofideos (cobras veneno
sas), seja nos invertebrados, como aracnideos (aranhas pegonhentas) ou escorpionideos.

Mas, mesmo na nossa espédig efetivamente3 f Ny Rdzf | & RS a4l mi2 SE
contrario de serem mortais, sdo até essenciaisapanvida e em parteddo nome a nossa Classe
122t 53A0Fd | FAY L { 3é-ldsR e glandutas mamariSsNEBdsbnentd fenNsido
fundamentais para a sobrevivéncia dos bebés ja nascidos, como, até certo ponto, para incentivar a
sua geracéao...

EdzYl Ofl d4aS RS G(GSOAR2 0A2fs53A023 02Y T¥Fdzy cef
e também essenciais a nossa sobrevivéncia, sdo as que formamso£onstitido por um
agregadorepetitivo de Néfrons (Fig.2a.23
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Figura 34-3. O néfron funcional.
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Veia
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Tubulo coletor

Fig.2a.2 37 Néfrons e rim. (descri¢do no texto)

Cada Nefron é constituido por uma estrutura ultréiltrante o Glomérulodentro do qual
circula o sangue através de um vaso capilar enovelado. Estefilifado passa entdo por um
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conjunto de tubos, formados por umubulo Contorneado Proximaluma Alca de Henlee um

Tubulo Contorneado Distalao longo dos quais o néfron vai extraindo determinados ions (ainda
Uteis para o organismo, que sdo entdo acrescentados de volta a circulacdo venosa) eliminando
outros, para criar assi, aquilo que efetivamente ter4 a composi¢do da urina e cuja retengdo no
organismo, rapidamente causaria uma intoxicagdo interna e a nossa morte. A saida de vérios
néfrons desemboca entdo eButos Coletoreque se juntam formando em cada lado Wreter,

0 qual acaba desembocando Bxiga Urinariae, a partir desta, ocorre periodicamente, apos o
desbloqueio do esfincter de saida da bexiga, a emissao de urin&gta, um controle que no
recémnascido ainda néo é eficiente.

E, para complementatemos um complexo conjunto de érgad®varios e testiculos)
produtores de célulageprodutoras dutos condutores para estes gametas (trompas; canal
deferente, uretra),produtoras de substancias nutritivas para estas cél(l@siculas seminais,
préstata) meiosde cultura e protecdo para conjuntos organizados ded@isda no interior do
organismo (Uterog mecanismos de transpoHas para o exteriofcolo do Utero, vagina)sso sem
precisar mencionar e descreveos complexose altamente motivacionais, atos mates, que
acompanhan as diversas etapas deste processo. Estaobetamente falando d&istema Repro
dutor e do préprio processo déesta@o e Partoem si (Figs.2a.26 e 27)

Trompas

Funde do utero

Corpo do utero

Cangl deteronte  Vesiculs

" - Endométrio
/'j Ovano

N
Crificio

l! V 4
« I8
. / - % a% Colo do Ulero )
R f . J y wcole |
7 wogental / \ \

Fig. 2a. 26 1 Gonadas femininas e masculinas e glandulas anexas

Fig. 2a. 27 1 Gestacédo e parto
Oxoxo
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Conex cerabral

AN O /
Tronco carebeal Pon'e—-——/ / |
| B’ Mioduls espinhal

MEDULA ESPINAL | |
Ll

Fig. 2b.01 (ampliacéo da Fig.2a.02)O Cérebro visto por diversos angulos

Mas, rem sempreelafoi assim..

Nem sempre fomos assim.

Nem tao bonitos, nem t&o inteligentes (como nos achamos), nem tdo cabecgudos!

E nem t&o significativos na histéria do planeta (como infelizmente poderemos vir a ser)...

De fato, como ja haviamos visto 14 cameco do capitulo 1 (Fig. 5)) no nosso jogo de
AYF3AYylLen2s asS + 2 {2f GA@S&aasS 02YSw® R2 I 0N
teria surgido no final do segundo, os animais aerdbicos, s6 no meio do sexto, os vertebrados, ja no
inicio  dltimo. E nés mesmo, entdo, derradeirosegundo..

ESCALA EVOLUTIVA

atmosfera de 02

- VIDA |
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@___ Sol comeca a brilhar
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e
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Também em nosso desenvolvimento embrionario, de maneira abreviada, este ciclo se
repete. Comecamos como unicelulares e, mesmo passando logo ao estagio pluricelular, so
ganhamos um primérdio deSistema Nervoso Central durante a quarta semana de vida
embrionaria Fig.2b.02). A formacao do tubo neural comega em torno do 2223fdia, induzido
pela ectoderme da regido dorsal e pela notocorda. O tubo neural se fecha primeiramente na
regido medial d embrifo Em @) e ) dSY24ax al 2 yIFddzNF fé>X 2 RSaASYyQ
(F= prosencéfalo,M= mesencéfaloH= rombencéfalpEm ¢), vemos o Tubo Neural com as
extremidades,denominadasneuroporos,ainda abertasO neuroporo rostral (abertura anterior)
fechara por volta do 25° dia; e o neuroporo caudal so vai fechar dois dias mais tarde.

Borda do amnio cortada

Prega neural ___

Suloo neurdl —____

Nivel do Prega neural  Crista neural
core 8 \ |

- v N

/
/
Sulco neural O‘-- Notocorda

Somito ————

N6 primitivo ———""

Linha primitiva -
Pragas neurais

aproximando-se
uma da outra

A

T

Ectoderma da &v/a"dcm

™ Sulco newral

C g h
- 0
Tuboneural ~ - Canal neural Tuboneiral =" Ganglio e;:mmn
e o f o em desenwvolvimento
Fig. 2b.02 1 Desenvolvimento inicial do Sistema Nervoso Central durante a
42 semana de vida embrionaria C

Infundibulum _

idsagittal view
(right side)

Bilateral flattened view

Fig.2b.03 - Filo- e Ontogénese do Cérebro nos vertebrados
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Notase, comparando aduas partes ddigs 2b.03que, mesmo ja tendo chegado, A&
aSYlLYyl RS @ARI SYONRZ2YH NAIAY R G2yiR Ay@mz2 yRS Suad
LINR YA (0 A @ 2rbsEncéiad Youaxdiferedciado dos demais segmentos cerebrais e totalmen
te distinto daquilo que nos caracterizara logo adiante.

No entanto, comparando 0s quatro estagios evolutigos10 nosso estagio embrionario,
notamos que as porcdes posteriores do cérebro (aquilo queassocérebro adulto (D) caracteri
TENY 2 a¢NRyO2 [/ SNB Podderfios asEim dierdz0e filogeSeticanteriteS dld Y ¢
cérebro vem evoluindo em direcdo ao peoséfalo, fato que levou o neurocientista Paul McLean
- FEFEEFNI SY AQFigRNBHO NB ¢ NRARdzy2¢ 6

CEREBRO TRIUNO

Paul MacLean (1973 )

Fig.2b.04 Cérebro Triuno

t I NI € SEFYSYydS 62dz GFft @ST aiGNIyadSNaIf YSyi
FfaG2¢ SY y2aal SalLlSOkS oR IRRED 2itSO Ay Y2y 20ia5 I NG Y
Enquanto o Tronco Cerebral permanece Unico (veja o aspecto na fig.2wid®), é nitida a
separacao em dois Hemisférios, a partir do Diencéfalo (Talamo e Hipotalamo).

aaaaaaa

& By P /
TRONCO CEREBRAL

Fig. 2b.05

Fig.2b.05 -Di re- »es 0 de de dilegenétewd evontagenaticoodo cérebro
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E a comunicacéo direta entre ambos os hemisférios € bastante limitada. Restirgge
Massa Intermédia do Talamo e ao Corpo Calgsm¢ ja vimosm azul numa das stiiguras
2b.01). Corn discutiremos adiante, esta restricdo na intercomunicacdo, mesmo sendo funcional,
sob certos aspectos, acabou criando uma marcante limitagdo sob outros.

Seja como for, somos frutos de uma nitida tendéncia ao crescimento da massa cerebral
(Fig. 2b.08.
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Fig. 2b.06 1 Crescimento exponencial da massa cerebral

(corrigida em fungédo do peso corpéreo) ao longo da Evolucdo dos Vertebrados. Em detalhe, a
continuidade acentuada desse processo seletivo ao longo da Evolucdo dos Primatas Hominideos.

Olhando mais antamente a conformacao craniana de primatas, dois aspectos curiosos
merecem ser assinalado&ig. 2b.0J: o primeiro, bem evidente, € que em primatas adultos
(ilustracéo a esquerda), a proporgao entre volume do créanio e volume da face se altera bastante
ao longo da Evolucdo. Assim, enquanto no chimpanzé adulto mais de metade do volume da
cabeca corresponde a face, no homem esta proporcdo praticamente se inverte, sendo o volume
R2 ONNyYyA2 2 LINBLRYRSNIYy(iS® t 2RSNNI W aEv8utaon 2 7T
@SY FIFITSyR2 ONBaOSNI I LINPLIR2Nenz2z ONNYyA2kTlF OS¢ d

Observando agora a parte direita da figura, poderiamos formular uma hipétese
complementar de que, se por um lado, como ja sabemos, a Ontogénese repete a Filogénese, por
outro lado, nos primatas, a Ontogénese como que & & LISt K|  d Flogénés&sto & Xaz
prever 0os proximos passos da Filogénese.
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{S aaAyY TFT2NF (SMNBWVNZE 3B &R 2R 20 LIAUNITHINE @ + | A
entao concursos de beleza

Fig. 2b.07 1 Detalhes morfolégicos do cranio de antropdéides

Continuando a esmiucar a anatomia cerebral dos vertebrados superiores, diversos fatos
YINOFyGidSa RSOSY aSNJ FaaaylflR2ad /2Y2 2t al o
SY RANB@®n2 |2 LINRPaSyOSTFlIfi2¢ex O2Y dzYstambénl yiSa
podemos assinalar que esta evolugdo ndo foi homogénea. Como vemdsnenirig. 2b.08,0
cortex mais primitivp constituinte do Sistema Limbico j4 estd bem desenvolvido nos roedores,
enquanto que d\eocdrtexainda tem um longo caminho de crescine® desenvolvimento pela
frente, como mostram as parteBe C  As areas corticaigrimarias tanto de entradas sensoriais,
guanto de saida derdens para os musculos estriados ja estdo bem amplas em roe®)rasé
guais ainda faltam areas mais comyds, secundarias e de associacao tanto para as percepcoes
sensoriais mais intergradas, quanto para a criagdo de ordens motoras mais abrangentes e comple
xas; Estas &reas secundarias e de associacdo foram se desenvolvendo nos carnivoros para
ocuparem a maioparte do neocortex nos primatas. Mas, mesmo nestes, 0 neocortex ainda nao
completou o seu desenvolvimento, como se vé pela extensdo da Area Fi@ntiatgdominante
em nossa espécie e responsavel pelo nosso planejamento de acado mais global.
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o Neocértex
M Cortex mais primitivo

ao i P
C Gato Cértex motor primario
Cértex sensorial primario
—~ D Cértices sensorial
Macaco Saimiri Macaco Rhesus e motor secundarios

e de associagado

Homem

Fig. 2b.08 1 Desenvolvimento seletivo de areas corticais em mamiferos.

A presséo seletiva em direcdo ao desenvolvimento desta Area Frontal é acentuada pelos
dados daFig.2b.09,comparando nossaeocortexcom o de um macaco mais primitivo

Humano Lemurodide
Area total do neocértex (cm?) 1679 561
Cortex visual (em % da éarea total) 12.0 21.5
Cortex Frontal (em % da area total) 24.4 14.5

Fig.2b.09 cAreas neocorticais em humanos e em lemurdides

Podese assimadmitir a existéncia de 3 niveis de desenvolvimento e hierarquia nas areas
neocorticais: Areas Primarias, Areas Secundarias ou de Associacdo e Area Terciaria. Na crianca
pequena, (em que as areas secundarias e depois a terciaria ainda estéo se formamstaygaia
funcional € de primaria8 secundaria®\ terciaria; isto €, lesdes ou disfun¢cdes em areas primarias
acarretam lesdes ou disfungdes nas outras. Ja no adulto a hierarquia € inversa, podendo lesdes em
areas primarias até passarem despercebidas @antepoucos sintomas, desde que as areas de
ordem superior estejam preservadas.



