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CONSIDERAÇÕES  e  PROJETO 

 

A presente versão revista do texto inicial de άbƽǎ Ŝ ƻǎ bƽǎ Řŀ bƻȊέ Ŝǎǘł ǘŜƴŘƻ ƻǊƛƎŜƳ ŜƳ 

dois fatos. 

h ǇǊƛƳŜƛǊƻΣ ŎƻƳƻ ƴƻǎ ŎƘŀƳƻǳ ŀ ŀǘŜƴœńƻ ǳƳ ŀƳƛƎƻΣ Ş ǉǳŜΣ άƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ Ψ9Ǌŀ Řƻ 

WhatsappΩΣ ǉǳŀƭǉǳŜǊ ǘŜȄǘƻ ŎƻƳ Ƴŀƛǎ ŘŜ рл ǇłƎƛƴŀǎ ǾƛǊŀ .Ɲōƭƛŀ Ŝ ŀǎǎƛƳΣ ǎƽ ǎŜǊł ƭƛŘƻ ŎƻƳ ŎŜǊǘŜȊŀ ǇƻǊ 

/ŀǊŘŜŀƛǎ ŎŀƴŘƛŘŀǘƻǎ ŀ tŀǇŀΦΦΦέΦ Quero assegurar-lhes que me esforcei bastante e até consegui 

compactar e rever o conteúdo de algumas partes do texto, mas no final, cƻƴǘƛƴǳƻǳ άōƝōƭƛŎƻέΦ {ŜǊł 

Ŝƴǘńƻ ǳƳ ǘŜȄǘƻ ǇŀǊŀ ǉǳŜƳ ŀƛƴŘŀ ǘŜƳ ǳƳŀ ŎƻƳǇŜǘşƴŎƛŀ άǇǊŞ-ǿƘŀǘǎŀǇǇƛŎŀέ ǇŜƭŀ ƭŜƛǘǳǊŀ Ŝ ǘŜƳ ǊŜŀƭ 

motivação pelo tema. Acho que o Planeta agradece! 

O segundo fato foi o contato que fui tendo, enquanto montava a versão original, com uma 

assustadora/apavorante realidade, do estrago ambiental que a nossa espécie, no curtíssimo tempo 

ŘŜ ǎǳŀ ŜȄƛǎǘşƴŎƛŀ ƴƻ ǇƭŀƴŜǘŀΣ Ƨł ŎƻƴǎŜƎǳƛǳ ŦŀȊŜǊΦ 9 Řŀ ǇǊŜǾƛǎƝǾŜƭ άŜǾƻƭǳœńƻέ ŘŜǎǎŜ ŘŜǎŀǎǘǊŜ ƴŀ 

direção de uma Sexta Extinção Global. 

Este fato, obrigatoriamente, mudou o enfoque do texto original, o qual, se lido critica-

mente, ainda foi o de um ex-professor de Neurofisiologia, motivado por mostrar aos seus alunos da 

área da saúde, a maravilha biológica que é o nosso Sistema Nervoso. Sistema esse que, apesar de 

άŀƭƎǳƳŀǎ ƛƳǇŜǊŦŜƛœƿŜǎ ƻǳ ŀǘŞ ŦŀƭƘŀǎέΣ ŀƛƴŘŀ parecia nos possibilitar uma percepção muito eficiente 

Řƻ ƴƻǎǎƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ŜȄǘŜǊƴƻ Ŝ ǘŀƳōŞƳ ǳƳ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ǊŜǎǇƻǎǘŀǎ άŦŀƴǘŀǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜ ōŜƳ 

ŀŘŀǇǘŀŘŀǎ ŀ ŜƭŜǎέΦ 

Efetivamente, o que nos cabe mostrar e enfatizar é que o processo de Evolução de 

qualquer grupo de seres vivos, não é o do aperfeiçoamento de uma interação cada vez mais 

harmoniosa com o meio ambiente, mas sim, o do desenvolvimento crescente de uma linha de 

características biológicas que lhes permitem, no momento, uma autoafirmação mais eficiente; 

ainda que mais adiante essas características levem o grupo ao desastre, principalmente se 

ocorrerem alterações neste meio ambiente. (Os dinossauros que o digam...) 

E esta propriedade provavelmente se aplica também ao cérebro dos mamíferos e 

principalmente o dos ǇǊƛƳŀǘŀǎΣ ǇƻǊ Ƴŀƛǎ ǉǳŜ ŀŘƳƛǊŜƳƻǎ ŀǎ ǎǳŀǎ ƛƴŜƎłǾŜƛǎ άƳŀǊŀǾƛƭƘŀǎέΗ 

Manteremos assim no texto a sua estrutura original, começando, obviamente, com os 

Agradecimentos e seguindo com a divisão em seis partes, que se iniciam com o nosso surgimento 

ŘŜƴǘǊƻ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƎŜǊŀƭ ŘŜ 9Ǿƻƭǳœńƻ .ƛƻƭƽƎƛŎŀ όάNósέύΤ ǎŜƎǳƛƴŘƻ ŎƻƳ ƻ ƎǊŀŘŀǘƛǾƻ Ŝ ŎƻƴǘƝƴǳƻ 

ŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŎƻƳǇƭŜȄƛŦƛŎŀœńƻ Řƻ ŎŞǊŜōǊƻ όάA NozέύΤ ƻ ŎƻƴǎŜǉǳŜƴǘŜ ǎǳǊƎƛƳŜƴǘƻ ŘŜ ŘƛŦƛŎǳƭŘŀŘŜǎ 

ŦǳƴŎƛƻƴŀƛǎ όάOs Nós da NozέύΤ ŀ ƛƴterrelação entre essas dificuldades e o modelo cultural dentro do 

ǉǳŀƭ ŎǊŜǎŎŜƳƻǎ Ŝ ǾƛǾŜƳƻǎ όάNós e os Nós da NozέύΤ ŀǎ ǇƻǎǎƛōƛƭƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǘŜƳƻǎ ŘŜΣ ǇǊƻǇƻƴŘƻ ǳƳ 

novo modelo cultural, eliminar essas dificuldades; e, particularmente, o relevante papel que pode 

ŎŀōŜǊ Ł .ƛƻŘŀƴȊŀ ƴŜǎǎŜ ǎŜƴǘƛŘƻ όάDesatando os NósέύΤ Ŝ ŀ ŜƴƻǊƳŜ ǳǊƎşƴŎƛŀ ǉǳŜ ŜȄƛǎǘŜ ŜƳ ƛƳǇƭŜ-

mentarmos essa radical alteração do modelo cultural, e assim, da nossa interação com o mundo 

όάNós e a Noz sem NósέύΣ ƻǳΣ ƛƴŦŜƭƛȊƳŜƴǘŜ, ŀ ǎǳŀ ά9Ǿƻƭǳœńƻ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊέ όάOs Nós sem NósέύΦ 
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PRÓLOGO 

 

tŀǊŀ ƴƻǎ άƛƴǎǇƛǊŀǊέ ƴŜǎǎŀ Ƴƛǎǎńƻ ǉǳŜ ƴƻǎ ŎŀōŜ (antes que, num futuro próximo, algum 

ƧƻǾŜƳ ƴƻǎ ŀǇƻƴǘŜ ƻ ŘŜŘƻ ǇŀǊŀ ƻ ƴŀǊƛȊΣ ŎƻƳ ƻ ǉǳŜǎǘƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜ άǇƻǊ ǉǳŜΣ ǉǳŀƴŘƻ ǘŀƭǾŜȊ ŀƛƴŘŀ 

ƘŀǾƛŀ ǘŜƳǇƻΣ ǾƻŎşǎ ǎŜ ŜǎŎƻƴŘŜǊŀƳ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ ǳƳ ƛƳƻōƛƭƛǎƳƻ ƛƴŎǊŞŘǳƭƻ Ŝ ƴńƻ ŦƛȊŜǊŀƳ ƴŀŘŀ ΚΗέύ Ǿƻǳ 

lhes apresentar a tradução de ǳƳ ǾƝŘŜƻ ŎǳǊǘƻ άClimate change is simpleέ ό17.43min), no qual David 

Roberts nos coloca diante de previsíveis desastres ambientais, trazidos, a curto prazo, pelo 

crescente Aquecimento Global. 

Antecipando já, para os ainda incrédulos (alem de outro vídeo curto no final do capítulo 1), 

um conjunto de vídeos mais longos e fartamente documentados, cuja apresentação deixo para o 

final (oxalá não epitáfico...) do texto, com a sua respectiva tradução. Havendo interesse é só 

antecipar a leitura das traduções ou a reŦŜǊşƴŎƛŀ ŀƻǎ ǾƝŘŜƻǎ ƴƻ ŜǇƝƭƻƎƻ Řŀ ǎŜȄǘŀ ǇŀǊǘŜ όάhǎ bƽǎ ǎŜƳ 

bƽǎέύΦ 

 

CONFERÊNCIA  TEDx ς David Roberts  ά/ƭƛƳŀǘŜ /ƘŀƴƎŜ ƛǎ {ƛƳǇƭŜέ όмтΥпо ƳƛƴΦύ 

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

 

0:11 ς Esta palestra se iniciou a partir de uma conversa por twitter .  

0:20 ς ¦Ƴ ǇǊƻŜƳƛƴŜƴǘŜ ǎŜƴŀŘƻǊ ƭŜǾŀƴǘƻǳ ŀ ǉǳŜǎǘńƻ ά ΨAlterações ClimáticasΩ não parece ser um 

ǘŜƳŀ ǘńƻ ŎƻƳǇƭŜȄƻΦ vǳŀƭ ŀ ǊŀȊńƻ ŘŜ ǘŀƴǘŀǎ ǇŜǎǎƻŀǎ ŜǾƛǘŀǊŜƳ ŜǎǘŀǊ ŦŀƭŀƴŘƻ ŘƛǎǎƻΚέ 

0:35 ς E um outro taƳōŞƳ ǇǊƻŜƳƛƴŜƴǘŜ ǇƻƭƝǘƛŎƻ ƛƴǘŜǊǾŜƛƻ Ŝ ŘƛǎǎŜ άDe minha parte a razão pela qual 

Ŝǳ ƴńƻ Ŧŀƭƻ άǎƻōǊŜ ŜǎǘŜ ǘŜƳŀ Ş ǉǳŜ ŜƭŜ ƳŜ ǇŀǊŜŎŜ ǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ŎƻƳǇƭƛŎŀŘƻΤ Ŝǳ ƴńƻ ƳŜ ǎƛƴǘƻ 

ǉǳŀƭƛŦƛŎŀŘƻ Ŝ ǎŀƛǊ ǇƻǊ ŀƝ Ŝ ŘƛȊŜǊ Ŏƻƛǎŀǎ ǇǳōƭƛŎŀƳŜƴǘŜΦέ 

0:53 ς vǳŀƭǉǳŜǊ ǇŜǎǎƻŀ ǉǳŜ ǘŜƴƘŀ ǎƛƳǇƭŜǎƳŜƴǘŜ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ άŀƭǘŜǊŀœƿŜǎ ŎƭƛƳłǘƛŎŀǎέ ƴŀ ǘŜƭŜǾƛǎńƻ 

ou na internet entenderá porque esta pessoa pensa do modo que pensa.  

1:05 -Toda vez que você menciona esse tema as hordas céticas despencam trazendo temas 

complicadoǎ ŎƻƳƻ ŀǎ 9Ǌŀǎ DƭŀŎƛŀƛǎ aŜŘƛŜǾŀƛǎΣ ŀǎ aŀƴŎƘŀǎ {ƻƭŀǊŜǎΣ ƻ ±ŀǇƻǊ ŘΩ#ƎǳŀΦ 9Σ ǾƻŎşǎ 

sabem, há uma porção de mitos sobre Alterações Climáticas criadas por esses Céticos 

Climáticos.  

1:24 - Mas para derrubar esses mitos você tem que se dedicar, procurar informações, aprofundar-se 

e ler, para estar apto a responder-lhes em detalhes. E muitas pessoas acham essa perspectiva 

fatigante. 

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

1:44 - Então eu (David) entrei na discussão no twitter, afirmando que Alterações Climáticas nem é 

um tema tão complexo e que eu poderia explicar tudo em quinze minutos.  Que isso então 

sirva de lição a todos nós para não nos gabarmos de saber falar de modo simples sobre algo 

complexo. Então vamos ao trabalho, iniciando os meus quinze minutos com uma pergunta: 

2:16 ς άtƻǊ ǉǳŜ ŀ ¢ŜǊǊŀ ƴńƻ Ş ǳƳŀ ǊƻŎƘŀ ŦǊƛŀ Ŝ ƳƻǊǘŀ ƴƻ 9ǎǇŀœƻΚέ 

2:23 ς E a razão é que ela está envolvida por uma fina, fina camada de gases e substâncias químicas 

que nós chamamos Atmosfera. E assim, em vez de a energia do Sol nem chegar a aquecer o 

planeta por ser logo refletida de volta para o espaço, ela fica presa próximo à superfície da 

https://www.youtube.com/watch?v=A7ktYbVwr90
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Terra durante um certo tempo, para só então ser radiada de volta. E este processo simples é o 

porque de nós termos evaporação, precipitação, fotossíntese e Vida no planeta. 

2:53 ς Cientistas descobriram há mais de um século que a Atmosfera e os Sistemas na Terra estão 

nessa relação dinâmica. E assim, você pode alterar a composição química da Atmosfera e 

segurar a energia solar por um período mais longo. A energia certamente tem que escapar, 

mas entrementes ela vai causar alterações nestes sistemas biofísicos da Terra. 

3:17 ς ±ƻŎş ƻǳǾŜ ǇŜǎǎƻŀǎ ŘƛȊŜƴŘƻΥ άMas o clima sempre se alterouέ 

3:25 ς É verdade, ele sempre se alterou. Essa relação entre a Atmosfera e esses Sistemas passa por 

ciclos. Mas esses ciclos tem levado centenas de milhares de anos, milhões de anos.  

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

3:38 ς {[L59Υ ά bƻǎ ǵltimos 10.000 anos, o clima na Terra tem permanecido relativamente estável, 

com flutuações de +/- мϲ /έΦ ό9ȄǇƭƛŎŀœƿŜǎ ǎƻōǊŜ ƻ ǎƭƛŘŜύΦ 

4:08 ς Tudo o que sabemos, tudo o que construímos tem ocorrido nesse período de relativa 

estabilidade climática. 

4:18 ς E o que nós acabamos fazendo ao longo destas últimas centenas de anos é escavarmos 

carvão da terra e jogá-lo para a atmosfera e com isso alterar a composição química dela, do 

mesmo modo que já ocorreu no passado, só que de uma maneira muito, muito, muito mais 

ǊłǇƛŘŀΦ 9Ƴ ǘŜǊƳƻǎ ŘŜ ǘŜƳǇƻǎ ƎŜƻƭƽƎƛŎƻǎΣ άƴǳƳ ǇƛǎŎŀǊ ŘŜ ƻƭƘƻǎέΦ 

4:36 ς Nós estamos alterando substancialmente a composição química do ar e o que tem 

ǇǊŜƻŎǳǇŀŘƻ ǘƻŘƻǎ ƻǎ ŎƛŜƴǘƛǎǘŀǎ Ş άƻ ǉǳŜ ŀ ¢ŜǊǊŀ ŦŀǊł ŜƳ ǊŜǎǇƻǎǘŀ ŀ ƛǎǎƻέΦ 9 ƴƽǎ Ƨł ǾƛƳƻǎ ǉǳŜ ƻ 

processo está ocorrendo. 

4:52 ς {[L59Υ άhōǎŜǊǾŀƳƻǎ ǳƳ ŀǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ ŘŜ лΦуϲ/ ŘŜǎŘŜ ƻ ƛƴƝŎƛƻ Řŀ 9Ǌŀ LƴŘǳǎǘǊƛŀƭέ  όŀƴǘŜǎ ŘŜ 

extrairmos todo esse carvão). 

5:08 ς E isso não parece ser muito, por ser menos de 1°C, mas a coisa para saber a respeito é que 

esses gases de Efeito Estufa, que nós jogamos para cima, permanecem na atmosfera por um  

tempo bastante longo. Há um intervalo de tempo bastante longo envolvido aqui.  

5:22 - A alteração de temperatura que estamos medindo até aqui é a resposta do aquecimento que 

produzimos há 50 ou até há 100 anos atrás. E o que ocorrer na primeira metade deste século 

será a resposta ao que fizemos nos 50 anos passados. E o que virmos na última metade deste 

século será a resposta às decisões que estamos tomando hoje. 

5:41 ς Então a questão é: a temperatura está se elevando mas o quanto ela precisa se elevar até 

começarmos, de fato a nos preocupar, até estarmos em perigo, até estarmos no meio de 

coisas perigosas começando a acontecer? 

5:51 ς A resposta típica a esta questão é essa preocupação começar em 2°C. 

5:57- Todas as pessoas que seguiram discussões sobre Aquecimento Global já devem ter percebido  

{[L59Υ άh ƭƛƳƛŀǊ Řƻ ǇŜǊƛƎƻ Ş нϲ/έ 

6:03  -  É com este aumento que a maioria dos climatologistas estrutura os seus modelos. 

6:13 ς Mas, o que deve ou não ser considerado perigoso é mais uma questão política do que 

ŎƛŜƴǘƝŦƛŎŀΣ Ǉƻƛǎ ŀ ǇǊƽǇǊƛŀ ŜǎŎƻƭƘŀ ŘŜǎǘŜ ǾŀƭƻǊ Ŧƻƛ ǳƳŀ ŘŜŎƛǎńƻ ǇƻƭƝǘƛŎŀ ŜƴǘǊŜ άƴŜƎƻŎƛŀŘƻǊŜǎ ŘŜ 

ŎƭƛƳŀέ ŜǳǊƻǇŜǳǎ Ƙł ǳƴǎ мл ŀƴƻǎ ŀǘǊłǎΦ 9Σ ŀ ǇŀǊǘƛǊ Řƛǎǎƻ ōŀǎƛŎŀƳŜƴǘŜ ǘƻŘƻǎ ƻs países 

concordaram com esse valor como algo que querem evitar. 

6:49 ς  {[L59Υ άнϲ/ Ş ŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭǘƻ ŘŜƳŀƛǎ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǎŜƎǳǊƻ Ŝ Ƴǳƛǘƻ ōŀƛȄƻ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǇƻǎǎƝǾŜƭέ 
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7:00 - As notícias ruins quanto a esse valor de 2°C são de dois aspectos: primeiro, que todos os 

eventos que os dados científicos previram ocorrer a partir de 2°C de aumento, já começaram 

a ocorrer bem mais cedo. 

7:13 ς O ambiente é mais sensível a estes gases de Efeito Estufa do que nós pensávamos. Então, se 

estes eram os impactos com os quais estávamos preocupados, o limiar efetivo deveria ser 

1.5°C. 

7:29 ς James Hansen um dos climatólogos mais famosos é quem definiu este limite, e já há um 

consenso crescente de que 2°C é um valor perigosamente alto. E isto é mal, porque quase 

certamente iremos ultrapassar os 2°C. 

7:51 ς Há um estudo recente demonstrando que, mesmo se parássemos a emissão de gases de 

Efeito Estufa amanhã, ainda assim passaríamos dos 3°C neste século, apenas pela inércia das 

liberações já ocorridas. Mas, mesmo uma tal redução das emissões implicaria num nível de 

cooperação e coordenação política mundial que em lugar algum se evidencia. 

8:17 ς Assim, enquanto a maioria dos cientistas não divulga esses fatos para não deprimir vocês, eu 

que sou apenas um blogger não tenho essa preocupação. 

8:24 ς нϲ/ Ŝǎǘł ǇǊƻǾŀǾŜƭƳŜƴǘŜ άŦƻǊŀ Řŀ ƧƻƎŀŘŀέΦ 

8:28 ς 9 ŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ǉǳŜ Ŝƴǘńƻ ǎŜ ŎƻƭƻŎŀ Ş άƻ ǉǳŜ ŀŎƻƴǘŜŎŜǊł ǎŜ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŦƻǊ ŀƭŜƳ ŘŜǎǎŜ 

ƭƛƳƛǘŜΚέ tƻǊ ŜȄŜƳǇƭƻΣ ǎŜ ƻ ŀǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ ŦƻǊ ŘŜ пϲ/Φ  LƴŦŜƭƛȊƳŜƴǘŜ ƴńƻ ǘŜƳ ƘŀǾƛŘƻ Ƴǳƛǘŀ 

atenção dos cientistas para essa questão, porque, honestamente, os climatólogos achavam 

que nós não iríamos fazer isso a nós. MAS NÓS ESTAMOS FAZENDO. 

8:50 ς Em 2009, diversos climatologistas e grupos de pesquisa na Inglaterra se reuniram e, pela 

primeira vez analisaram os dados disponíveis e avaliaram como as coisas ficariam com um 

aquecimento de 4°C. 

9:05 ς Há um monte de trabalhos, um conjunto de equações e um monte de declarações difíceis de 

entender. Para ficar mais fácil de entender eu parafraseei este conjunto aqui para vocês: 

 {[L59Υ άпϲ/ ς LƴŦŜǊƴƻ ƴŀ ¢ŜǊǊŀέ 

 {[L59Υ άпϲ/ ŜƳ ǘƻǊƴƻ Řƻ ŀƴƻ нмллΥ  

# a temperatura mais alta em 30 milhões de anos; 

# o nível do mar se elevando de 3 a 6 pés (1 a 2 metros); 

# secas em 40% das terras habitadas; 

# centenas de milhões de refugiados; 

# metade de todas as espécies conhecidas estariam extintas; 

І ǎŜƎǳƴŘƻ ƻ tǊƻŦΦYŜǾƛƴ !ƴŘŜǊǎƻƴΥ άǳƳ ŦǳǘǳǊƻ ŘŜ пϲ/ ŘŜ ŀǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ Ş ƛƴŎƻƳǇŀǘƝǾŜƭ 

ŎƻƳ ǳƳŀ ŎƻƳǳƴƛŘŀŘŜ Ǝƭƻōŀƭ ƻǊƎŀƴƛȊŀŘŀέΦ 

9:25 ς ό5ŀǾƛŘ ŘŜǎŎǊŜǾŜ ƻǎ ŘŀŘƻǎ Řƻ ǎƭƛŘŜΣ ŘŜǘŀƭƘŀƴŘƻ ƻ ŘŜǎŀǎǘǊŜύ Ŝ ŎƻƳǇƭŜǘŀ ŎƻƳ ŀ ŀŦƛǊƳŀœńƻΥ ά!   

ƛƴŦƻǊƳŀœńƻ Ŧƛƴŀƭ ǊǳƛƳΦΦΦόŜ ǎŜ ƛƴǘŜǊǊƻƳǇŜύ άbńƻΣ ŀƛƴŘŀ ƘŀǾŜǊł ƻǳǘǊŀǎ ƴƻǘƝŎƛŀǎ ǊǳƛƴǎέΦ 

10:43 ς {[L59Υ ά6°C para onde estamos nos encaminhando (em torno de 2100 de acordo com a 

LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 9ƴŜǊƎȅ !ƎŜƴŎȅύέΦ 5ŀǾƛŘ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀΥ ά9ǎǘŜ Ş ƻ ƴƻǎǎƻ ŘŜǎǘƛƴƻ ǎŜ ŎƻƴǘƛƴǳŀǊƳƻǎ 

ŎƻƳ Ψ.ǳǎƛƴŜǎǎ ŀǎ ǳǎǳŀƭΩέΦ 

11:10 ς Assim, se 4°C é o Inferno na Terra eu deixo a imaginação de vocês preencher as lacunas em 

relação a um aquecimento de 6°C. Mas um perigo que surge com um aumento de 
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temperatura desse valor é a possibilidade de que a alteração climática se torne 

IRREVERSÍVEL. 

11:30 ς {[L59Υ άсϲ/ ς !ƳŜŀœŀ ŜȄƛǎǘŜƴŎƛŀƭΥ ŀ ŀƭǘŜǊŀœńƻ ŎƭƛƳłǘƛŎŀ ǎŜ ǘƻǊƴŀ ƛǊǊŜǾŜǊǎƝǾŜƭέ 

11:33  - Eu acho que, tipicameƴǘŜΣ ǉǳŀƴŘƻ ǎŜ Ŧŀƭŀ ŜƳ !ǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ DƭƻōŀƭΣ ŀǎ ǇŜǎǎƻŀǎ ǇŜƴǎŀƳ άhƘΣ 

a temperatura irá se elevar um tanto, as circunstâncias vão se alterar; alguns lugares vão se 

tornar mais quentes, outros ficarão mais úmidos; nós nos ajustaremos, ou migraremos para 

uma outra cidade, ou para outro estado; nós nos re-estabeleceremos e continuaremos a 

ǾƛŘŀέΦ 

11:51 ς A questão realmente perigosa são os diversos assim ditos sistemas de retroalimentação 

positiva que existem na Terra.  

11:59 - tƻǊ ŜȄŜƳǇƭƻΣ ƴŀ {ƛōŞǊƛŀ ŜȄƛǎǘŜ ƻ ΨperƳŀŦǊƻǎǘΩ que contem uma grande quantidade de 

metano e, à medida em que o permafrost degela ele libera esse metano. O metano então 

causa mais aquecimento que derrete mais gelo, que libera mais metano... E isso é um 

processo que se auto-sustenta. 

12:15 ς Ou então que o gelo flutuante derrete. Gelo é branco e brilhante. Reflete a luz solar. 

Quando o gelo derrete a superfície do mar se torna azul-escura e absorve mais energia, a 

qual aquece o oceano que derrete mais gelo criando mais superfícies escuras. 

12:30 - Vocês veem, há uma quantidade de tais sistemas que são auto-perpetuantes. E o perigo, o 

grande perigo da alteração climática, que supera todos os outros perigos mais específicos, é 

que estes sistemas de retro-alimentação positiva, adquirirão um impulso por si próprios que 

se tornará imparável. E as pessoas perderão qualquer habilidade de controlá-los, mesmo se 

pararmos todas as nossas emissões (de gases estufa). 

12:54 ς Aconteceria isso com 2°C? Provavelmente não, embora haja uma grande debate sobre isso 

OBS W:  De fato, agora (em 2015) com apenas 1°C de Aquecimento já está ocorrendo o 

derretimento intenso do gelo no Ártico e a liberação substancial de metano do 

permafrost siberiano.  

13:03 ς Acontecerá com 4°C? Evidentemente há uma possibilidade bem maior. 

13:10 ς Acontecerá a 6°C? Quase certamente! 

13:13 ς {[L59Υ ά6°C ς Para onde estamos nos dirigindo em 2300. 

13: 19 ς No presente caminho, o Aquecimento Global provavelmente assumirá um curso próprio. 

Espiralará fora de controle e, de acordo com um trabalho recente, em 2300 teremos um 

aumento de temperatura de 12°C. 

13:40 ς Se isso acontecer, mais de metade das terras do globo estarão quentes demais para 

ǇŜǊƳƛǘƛǊ ŀ ǎƻōǊŜǾƛǾşƴŎƛŀΦ 9Σ ǉǳŀƴŘƻ Ŝǳ ŘƛƎƻ άǉǳŜƴǘŜ ŘŜƳŀƛǎ ǇŀǊŀ ǎƻōǊŜǾƛǾŜǊέ Ŝǳ ƴńƻ ǉǳŜǊƻ 

dizer que será difícil plantar feijões ou que as contas de ar condicionado serão inconve-

nientemente altas.  Eu quero dizer que, se você sair para fora, você morrerá de  hipertermia. 

Literalmente quentes demais para que seres humanos possam sair para fora. 

14:13 ς Então a duvida é, se ainda haverá civilização humana sob essas circunstancias? Quem sabe. 

Pode ser que vivam em cavernas subterrâneas de clima controlado; talvez possamos cultivar 

alimentos em tubos de ensaio. Mas isso não pareceria nada com a Terra assim como a 

conhecemos hoje. Pareceria mais com colônias lunares. Certamente não haverá humanos 

suficientes para a sobrevivência da civilização. 
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14:45 ς Assim, quando eu digo que Alteração Climática é simples eu sei que estou enganando vocês. 

Vocês nem estão habituados a pensar em °C. 

14:55 ς SLIDE (todas as informações térmicas transformadas em °F) 

15:05 ς {[L59 ŜǎŎǊƛǘƻΥ άbh{{h tw9{9b¢9 /¦w{h [9±! " /!¢#{¢whC9 /9w¢!έ 

 Há muitas discussões complexas sobre o que fazer a respeito do Aquecimento, quais 

condutas serão melhores, baseadas em análises de custo-benefício. Há complexidade mais 

do que complexa, mesmo para vocês que gostam de complexidade. Mas nós agora sabemos 

ŎƻƳ ōŀǎǘŀƴǘŜ ǎŜƎǳǊŀƴœŀ ǉǳŜ ά{9 /hb¢Lb¦!wah{ ! C!½9w h v¦9 9{¢!ah{ C!½9b5hΣ bj{ 

VAMOS ENFRENTAR UMA /!¢#{¢whC9 LbLa!DLb!#±9[έΦ 9ǎǘŀ Ş ŀ ƳŜƴǎŀƎŜƳ ŎŜƴǘǊŀƭΣ ƻ 

άŀŘŜǎƛǾƻ ŘŜ ǇŀǊŀ-ŎƘƻǉǳŜέΦ 

15:45 - 9 ŀ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ǘƛǇƻ άŜǳ ƴńƻ ǉǳŜǊƻ ŦŀƭŀǊ ǎƻōǊŜ ƛǎǎƻ Ǉƻƛǎ ƴńƻ ŎƻƴƘŜœƻ ŀǎ ǎŀƝŘŀǎέ Ş ŎƻƳƻ ǘŜǊ 

Řƛǘƻ άŜǳ ƴńƻ Ǿƻǳ ǇŜƎŀǊ ŜƳ ŀǊƳŀǎ ǇŀǊŀ ŜƴŦǊŜƴǘŀǊ ŀǎ ǘǊƻǇŀǎ ŘŜ IƛǘƭŜǊ Ǉƻƛǎ Ŝǳ não sei qual é a 

ƛƴƎŜǎǘńƻ ŎŀƭƽǊƛŎŀ ƳŞŘƛŀ ŘŜ ǳƳ ǎƻƭŘŀŘƻ ŀƭŜƳńƻέΦ ±ƻŎş ƴńƻ ǇǊŜŎƛǎŀ ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ ŀ Ŝǎǘŀ ǉǳŜǎǘńƻ 

quando o exército (inimigo) está em marcha. 

16:03 - SE CONTINUARMOS FAZENDO O QUE ESTAMOS FAZENDO NÓS ESTAMOS FERRADOS. 

16:06 ς {[L59 άbƻǎǎŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ trajetória nos leva Ł ŎŀǘłǎǘǊƻŦŜ ŎŜǊǘŀέΦ 

16:13 ς {[L59 άtŀǊŀ ŜǎǘŀōƛƭƛȊŀǊ ŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ŀǎ ŜƳƛǎǎƿŜǎ όŘŜ ƎŀǎŜǎ ŜǎǘǳŦŀύ ǘŜƳ ǉǳŜ ŀǘƛƴƎƛǊ ǳƳ 

pico ŘŜƴǘǊƻ ŘŜ р ŀ мл ŀƴƻǎ Ŝ ŘƛƳƛƴǳƛǊ ǊŀǇƛŘŀƳŜƴǘŜ ŀ ŎŀŘŀ ŀƴƻ ǎŜƎǳƛƴǘŜέΦ 

16:34 ς Cada ano em que não iniciarmos isto, nós adicionaremos (de acordo com a Agencia 

Internacional de Energia) 500 bilhões de dólares de investimentos futuros. 

16:43 ς Vocês e eu olhamos em torno e percebemos que ações coordenadas de amplo alcance não 

estão presentes nas agendas dos políticos atuais, nem estão muito plausíveis no futuro. Na 

realidade, parece impossível que algo assim aconteça.  

17:20 ς É assim que nós estamos: Emperrados entre o impossível e o inimaginável. Então, pelo 

resto de suas vidas, para todos que estão aqui, sua missão será tornar o impossível, 

possível.  OBRIGADO. 

 

OBS W: Uma enorme dificuldade que transparece, mas não é explicitada nesta mini -

palestra ® o COMO poderia ser feita esta ñestabiliza­«o e redu­«o dr§stica da 

emiss«o de gases estufaò. Fala- se sempre em ñdecis»es pol²ticasò, ñleis restritivasò, 

mas isto bate de frente com os interesses econômicos das grandes empresas que não 

querem ver reduções nos seus ganhos. Eu entendo como fundamental, como base 

para esta  ñnova realidadeò, uma altera­«o profunda do Modelo Cultur al 

(competitivo - racional - mecanicista)  que ainda rege a nossa sociedade  e que acaba 

definindo a vis«o dos pol²ticos eleitos e as leis ou ñmandatos comerci§veisò. O 

caminho que vejo é assim o de prestigiar e incentivar processos que tendam a levar a 

uma tal alteração cultural.  

. 
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Cap. 1 - NÓS  

 

A Paleontologia, ciência que dá vida aos mortos, embora lide com fatos que ocorreram há 

milênios, paradoxalmente, é um campo do saber ainda novo.  

É bem verdade que no Oriente, já houve sábios ς como, por exemplo, Ibn Sina (Avicena) 

na Arábia (981-1073) ou Shen Kuo, na China (1031-1095) ς que, nos seus tratados do século XI 

abordaram a provável ocorrência de transformações gradativas da Terra. Mas, no Ocidente, isto só 

ocorreu bem mais recentemente. 

!ƻ ŎƻƴǘǊłǊƛƻ Řƻ ǉǳŜ ŀŎƻƴǘŜŎŜǳ ŎƻƳ ŀǎ Řƛǘŀǎ άŎƛşƴŎƛŀǎ ŜȄŀǘŀǎέΣ ŀǎ ǉǳŀƛǎ Ƨł ŎƻƳŜœŀǊŀƳ ŀ 

ser valorizadas no início da Era Moderna (e serviram até de marco de término da Idade Média), a 

Paleontologia só passou verdadeiramente a ser encarada como ciência, a partir de meados do 

ǎŞŎǳƭƻ ·L·Φ 9 ƻ ƳŀǊŎƻ ŘƛǾƛǎƽǊƛƻ Ŧƻƛ ŀ ǇǳōƭƛŎŀœńƻ Řƻ ƭƛǾǊƻ ŘŜ /ƘŀǊƭŜǎ 5ŀǊǿƛƴ ά! hǊƛƎŜƳ Řŀǎ 9ǎǇŞ-

ŎƛŜǎέ ŜƳ мурфΦ 

Diversas razões devem ter servido de freio para este desenvolvimento. 

 

A primeira, e certamente mais incisiva, foi o papel da Igreja. O dogma do Creacionismo, 

obviamente não admitia a existência de um processo Evolutivo, nem para a Terra (imóvel e centro 

do Universo), nem para os seres vivos (todos criados ao mesmo tempo) e muito menos ainda para 

ƻ ǎŜǊ ƘǳƳŀƴƻ όάŦŜƛǘƻ Ł Sua ƛƳŀƎŜƳ Ŝ ǎŜƳŜƭƘŀƴœŀέύΦ 5Ŝ ŦŀǘƻΣ ƳŜǎƳƻ ŀ !ǎǘǊƻƴƻƳƛŀ ǎŜƴǘƛǳ ŜǎǎŜ 

freio quando Galileu teve que se submeter à Inquisição e abjurar a sua descoberta da Terra móvel. 

!ƛƴŘŀ ǉǳŜ Ł ǎŀƝŘŀ Řƻ ¢Ǌƛōǳƴŀƭ ǘŜƴƘŀ ƳǳǊƳǳǊŀŘƻ άEppur si muoveέ Ŝ ǉǳŜ ŀǎ ŘŜǎŎƻōŜǊǘŀǎ ŘŜ ƻǳǘǊƻǎ 

ŀǎǘǊƾƴƻƳƻǎ ǘŜƴƘŀƳ ŀŎŀōŀŘƻ ǇƻǊ άŘŀǊ ƳƻǾƛƳŜƴǘƻέ Ł ¢ŜǊǊŀΦΦΦ 

Mas, efetivamente, ainda em 1658, James Usher, Arcebispo de Armagh (Dublin, Irlanda), 

άǊŜǾŜƭƻǳέ ŀƻ aǳƴŘƻ ŀ Řŀǘŀ Řŀ /ǊŜŀœńƻΣ άǇǊŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ŎŀƭŎǳƭŀŘŀέ όŎƻm base na sucessão de 

eventos bíblicos datados ou de intervalo datável): 23 de outubro de 4004 A.C... 

Aceitar então que este evento tenha ocorrido uns 5 bilhões de anos antes e que não 

tenha ocorrido subitamente, mas como um processo de gradativa concentração de gases cós-  

ƳƛŎƻǎΣ ǎƽ ǇƻŘŜǊƛŀ ǎŜǊ ǳƳŀ ƛƴŦŃƳƛŀ ŘŀǉǳŜƭŜǎ άŀǘŜǳǎ ŀƴŀǊǉǳƛǎǘŀǎέ όǉǳŜ ǎƽ ƴńƻ ŜǊŀƳ ŎƻƳǳƴƛǎǘŀǎ 

porque o comunismo ainda não tinha sido inventado...). 

 

Um segundo fator que certamente levou ao descaso para com a Paleontologia frente às 

Ciências Exatas, foi a sua potencial aplicabilidade. Certamente as Potências do Mundo Civilizado 

tinham e têm muito mais uso para a Matemática, a Astronomia, a Química e a Física, do que para 

ŀǎ ŜȄƽǘƛŎŀǎ ǘŜƻǊƛŀǎ ǉǳŜ ǳƳ ōŀƴŘƻ ŘŜ ƭƻǳŎƻǎ άǘƻǳǇŜƛǊŀǎέ ǘŜƴǘŀǾŀ ŜǎǘŀōŜƭecer com base em pedaços 

de pedra e lascas de ossos que encontravam aqui e ali. Aliás, escavar a terra à cata de ossos devia 

bem mais ser um divertimento de cachorros vadios, do que uma atividade de cientistas sérios e de 

boa estirpe! 

 

E, de fato, foi essa ŘƛŦƛŎǳƭŘŀŘŜ ŜƳ ŜŦŜǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŘŜǎŎƻōǊƛǊ ŦƽǎǎŜƛǎ άŘƛƎƴƻǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛŀƴœŀέΣ 

um dos grandes impedimentos para o desenvolvimento da Paleontologia. Excluindo o esqueleto 
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calcário de pequenos invertebrados, que podem ser encontrados quase intactos, (como todos que 

já foram crianças e cataram conchinhas sabem...), fósseis ósseos grandes e intactos são 

praticamente impossíveis de serem encontrados. 

 

  

Fig. 1.01 ï Aula de Paleontologia  

 

 

Figs. 1.0 2 e 0 3  ï A realidade ñpaleontol·gicaò 

 

Animais pré-históricos tiveram que ser άǊŜŎƻƴǎǘǊǳƝŘƻǎέ ŎƻƳ ōŀǎŜ ŜƳ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻǎ ƽǎǎŜƻǎΦ 

E isto só ocorreu recentemente, já na virada do século XX. Assim, o terrível Tyrannossaurus Rex  só 

Ŧƻƛ άŘŜǎŎƻōŜǊǘƻέ ŜƳ мутпΣ ƴƻǎ 9¦! όŀǇǊƻǇǊƛŀŘŀƳŜƴǘŜύΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ǳƳ ŦǊŀƎƳŜƴǘƻ ŘŜ ǎǳŀ 

mandíbula com alguns de seus poderosos dentes. 
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Fig. 1 .0 4  ï Tyrannossaurus Rex   (Museu de História Natural,   VienaïÁustria ) 

E foi somente em 1974 que o antropólogo Donald Johanson descobriu Ŝ άǊŜŎƻƴǎǘǊǳƛǳέ o 

primeiro fóssil de Australopithecus afarensisΣ ŀ ŦŀƳƻǎŀ ά[ǳŎȅέ como foi apelidada (em homenagem 

aos Beatles) então no auge da fama. 

 

Mas, falando em humanóides, já estamos falando do finzinho (até aqui) do processo 

evolutivo e das Eras Geológicas. Se representarmos, como na Fig. 1.05, a história da Terra com seus 

quase 5 bilhões de anos, numa escala de uma semana de sete dias, começando na madrugada da 

segunda feira, vemos que a vida começou na noite da 3ª feira; e logo depois, ainda na madrugada 

da 4ª feira apareceram os primeiros vegetais clorofilados, dando início ao processo de fotossíntese; 

no entanto, o surgimento efetivo de uma atmosfera de O2 só ocorreu na 4ª à noite, e ainda assim, 

animais aeróbicos só se tornaram predominantes no sábado à tarde!  Os vertebrados aquáticos 

surgiram já no início do domingo; e na tarde desse dia apareceram, em sequência, os vertebrados 

com vida terrestre, os anfíbios, répteis, aves e mamíferos. Dentre esses últimos, os primatas só 

foram surgir já tarde da noite do domingo e nós, efetivamente, nos últimos segundos desse longo 

período... 

 

 

 

Fig. 1.0 5  ï Eventos marcantes na história da Terra  
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Analisando agora os 4.6 bilhões de anos de existência da Terra em períodos geológicos, 

como representado na Figura 1.06 

 

 
 

 Fig. 1.06  ï Períodos Geológicos da Terra  

 

Teremos, dentro da classificação estratigráfica atual, um longíssimo Éon Pré-Cambriano 

(de cerca de 4 bilhões de anos), seguido de um Éon Fanerozóico bem mais curto (de pouco mais de 

meio bilhão de anos), mas bastante acidentado em termos geológicos, a ponto de merecer, antes 

de mais nada, uma classificação em três Eras. Destas, a Era Paleozóica (de cerca de 300 milhões de 

anos) comporta a subdivisão em seis Períodos de durações relativamente equivalentes, de uns 50 

milhões de anos: o Cambriano, o Ordoviciano, o Siluriano, o Devoniano, o Carbonífero, e o 

Permiano. Já a Era Mesozóica, um pouco menos longa (de cerca de duzentos milhões de anos) 

recebe três subdivisões, os Períodos Triássico, Jurássico e Cretáceo, dos quais este último é o mais 

ƭƻƴƎƻΣ ƻŎǳǇŀƴŘƻ Ƴŀƛǎ ŘŜ пл҈ Řƻ ǘƻǘŀƭΦ CƛƴŀƭƳŜƴǘŜ ŀ άƴƻǎǎŀέ Era Cenozóica é bem mais curta, com 

άŀǇŜƴŀǎέ сл ƳƛƭƘƿŜǎ ŘŜ ŀƴƻǎΣ Ƴŀǎ ƻƴŘŜ ƻǎ ŀŎƻƴǘŜŎƛƳŜƴǘƻǎ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀŘƻǎ ǎŜ ǎǳŎŜŘŜƳ ŎƻƳ ǳƳŀ 

crescente rapidez, recebendo, inicialmente, uma divisão em três períodos: um Paleogeno e um 

Neogeno mais longos e um curtíssimo Quaternário (que praticamente não se vê na figura). 

 

Analisando ainda mais detalhadamente o surgimento ou a extinção de cada um dos 

grandes grupos de animais e a ocorrência de alguns fatores ambientais essenciais, como se vê na 

Fig. 1.07, um novo e interessante quadro se apresenta.  

Inicialmente revemos que a vida, como tal, já surgiu bem precocemente na história de 

nosso sistema solar, já existindo há cerca de 3.5 bilhões de anos.  

As formas de vida, no início certamente eram anaeróbicas, de vez que a atmosfera era 

ǉǳŀǎŜ ǘƻŘŀ ŘŜ /hн Ŝ ƻǳǘǊƻǎ ƎŀǎŜǎ άƴńƻ ǘńƻ ǊŜǎǇƛǊłǾŜƛǎέΦ 

No entanto, não muito tempo depois do surgimento da vida em si, alguns desses micro-

ƻǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǉǳŜ ǘŀƭǾŜȊ Ƨł ǇǳŘŞǎǎŜƳƻǎ ŎƘŀƳŀǊ ŘŜ άǇƭŀƴǘŀǎέΣ ŘŜǎŎƻōǊƛǊŀƳ Ŝ ǇŀǎǎŀǊŀƳ ŀ ǎƛƴǘŜǘƛȊŀǊ 

uma fantástica substância, a enzima Clorofila, que tem a surpreendente propriedade de captar a 

energia solar e incorporá-la em uma reação química que desfaz duas moléculas, em si bastante 
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estáveis que são a água e o gás carbônico e rearranja os seus átomos, criando com eles um 

άƘƛŘǊƻŎŀǊōƻƴŜǘƻ ƻǳ ŎŀǊōƻƛŘǊŀǘƻέ Ŝ ƭƛōŜǊŀƴŘƻ ƻȄƛƎşƴƛƻΦ 9ǎǉuematicamente: 

 CO2 +2 H2O + energia solar Ą CH4 + 2 O2 

 

 

 

Fig. 1 .07  ïSurgimento (ou desaparecimento) dos grandes grupos de animais  

 

Este hidrocarboneto simples (metano) que muitos problemas ainda viria a nos causar, 

pôde então, 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 

ǾŜȊΣ ƘŀǾŜƴŘƻ ƴŜŎŜǎǎƛŘŀŘŜΣ ǇǳŘŜǊŀƳ ǎŜǊ ŎŀǘŀōƻƭƛȊŀŘŀǎ όάƻȄƛŘŀŘŀǎέύΣ ŘŜǎŘƻōǊŀƴŘƻ-se, no final, a 

gás carbônico e água e liberando então aquela energia solar inicialmente incorporada: 

CH4 + 2 O2 Ą CO2 + H2O + energia 

9 ƻ ŦŀƴǘłǎǘƛŎƻ ŘŜǎǘŜ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ƴńƻ Ŧƻƛ ŀǇŜƴŀǎ ŀ ǇƻǎǎƛōƛƭƛŘŀŘŜ Řƻǎ ǎŜǊŜǎ ǾƛǾƻǎ άŎǊƛŀǊŜƳ ǎŜǳǎ 

ŎƻǊǇƻǎέ ǇŜƭŀ ƳŜǘŀōƻƭƛȊŀœńƻ Ŝ Ǌemetabolização desses carboidratos, mas também de terem assim, 

ŎǊƛŀŘƻ άŀŎǳƳǳƭŀŘƻǊŜǎ ŜƴŜǊƎŞǘƛŎƻǎέΣ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀƴŘƻ-lhes então armazenar e transportar a energia 

solar para mais adiante utilizá-la como, quando e onde houvesse necessidade.  
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Surgiram também duas possibilidades que transcendem, em si, os corpos desses vegetais. 

A primeira é a de servirem de alimento para outros seres que não dispõem de clorofila, tornando 

assim, não apenas a sua matéria, mas, inclusive, a energia solar ali armazenada, disponível  άŁ 

ŘƛǎǘŃƴŎƛŀέΦ 9 ŀ ǎŜƎǳƴŘŀ Ŧƻƛ ŀ ŘŜ ŘŜǎŜƴŎŀŘŜŀǊŜƳ ǳƳŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀœńƻ ŀƛƴŘŀ Ƴŀƛǎ ǊŀŘƛŎŀƭΥ ŜƭŜǎ ŦƻǊŀƳ 

criando gradativamente uma atmosfera de oxigênio, coisa que até então não existia.  

Possibilitaram desse modo, embora apenas 2 bilhões de anos depois, o surgimento dos 

animais aeróbicos. 

Raciocinando sobre isso, percebemos que nas fases mais iniciais, a vida animal havia sido 

certamente anaeróbica e que, para estes animais, como também acontece hoje para as bactérias 

anaeróbicas, como, por exemplo, o Clostridium tetani (causador do tétano), a presença de oxigênio 

é tóxica e, acima de uma certa concentração, mortal. A atmosfera de oxigênio, embora tivesse 

ŀǎǎƛƳ ƛƴŘƛǊŜǘŀƳŜƴǘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŀŘƻ ŀ ƴƻǎǎŀ άǾƛƴŘŀέΣ ǇǊƻǾƻŎƻǳ ǘŀƳōŞƳΣ ŀƻ ƳŜǎƳƻ ǘŜƳǇƻΣ ŀ ǇǊƛƳŜƛǊŀ 

grande mortandade: a dos seres anaeróbicos, intoxicados agora pelo elevado teor de O2 do ar!... 

Um segundo aspecto é que a descrição acima nos dá a ilusão de que as plantas surgiram 

άǇŀǊŀ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊ ƻǎ ŀƴƛƳŀƛǎέΦ bƻ Ŝƴǘŀƴǘƻ ǘŀƳōŞƳ ǇƻŘŜǊƝŀƳƻǎ ŘƛȊŜǊ ǉǳŜ άŀǎ Ǉƭŀƴǘŀǎ ŜǎǘŀǾŀƳ muito 

ōŜƳέΣ ŀǘŞ ǉǳŜ ŀƭƎǳƴǎ ƳǳǘŀƴǘŜǎ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀǊŀƳ ǳƳŀ ŦŀƭƘŀ ƴƻ ƎŜƴŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ŎƭƻǊƻŦƛƭŀΣ Ŝ 

ǇŀǎǎŀǊŀƳΣ ǇŀǊŀ ǎƻōǊŜǾƛǾŜǊΣ ŀ ǎŜǊŜƳ άǇǊŜŘŀŘƻǊŜǎ ŘŜ Ǉƭŀƴǘŀǎέ όƻ ǉǳŜΣ ŘƛǊŜǘŀ ƻǳ ƛƴŘƛǊŜǘŀƳŜƴǘŜ ǘƻŘƻǎ 

os animais são até hoje,  sejam eles vegetarianos ou carnívoros; inclusive nós). 

O nosso grupo predominante, o dos animais aeróbicos existe somente neste último bilhão 

de anos, mas nele, já precocemente foram surgindo os diversos subgrupos. Inicialmente, já há uns 

700 milhões de anos, vieram os vertebrados aquáticos. Uns 300 milhões de anos depois, iniciou-se o 

gradativo desenvolvimento de apêndices para a locomoção em terra (ver Fig. 1.11 adiante). Um 

aparelho respiratório para as trocas gasosas (recepção de O2 e eliminação de CO2) ao ar livre, 

possibilitou então a vida efetiva em terra firme, já há mais de 400 milhões de anos. Inicialmente 

ainda na condição anfíbia, na qual a reprodução e a vida embrionária ainda ocorre no ambiente 

aquático. Para depois, num segundo ciclo, os anfíbios ganharem a vida adulta em terra firme, vindo 

ŘŀƝ ƻ ǎŜǳ ƴƻƳŜΣ ŘŜǊƛǾŀŘƻ Řƻ ƎǊŜƎƻ άamphyέ (duplaύ άōƛƻǎέ (vida). Evidentemente, grande parte das 

espécies de vertebrados, permaneceram (e ainda permanecem) na condição de peixes, sendo assim 

constantemente aquáticos, ambiente no qual vivem e se desenvolvem muito bem (como já vimos 

no quadro da pg. 10 da Introdução), onde os peixes cartilaginosos (Chondrichthyes), e ósseos 

(Osteichthyes) vem gerando muitas diferentes espécies.  

Cem milhões da anos depois, uma nova mutação estava em curso, criando, alem de uma 

cobertura corpórea mais impermeável e resistente, uma diferença fundamental: o processo 

reprodutor, embora ainda precisasse do ambiente líquido para as primeiras fases do desenvolvi-

ƳŜƴǘƻ όŎƻƳƻ ŀǘŞ ƘƻƧŜ ǇǊŜŎƛǎŀύΣ ƎŀƴƘƻǳ ǳƳ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƭƝǉǳƛŘƻ άǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊέΥ ǳƳ ƻǾƻ ŘŜ ŎŀǎŎŀ 

impermeável. Deste modo estava criado o passo essencial para a vida permanente em terra firme e 

ƘŀǾƛŀƳ ǎǳǊƎƛŘƻ ƻǎ ǊŞǇǘŜƛǎΣ Ƨł ƴƻ ƛƴƝŎƛƻ Řƻ ǇŜǊƝƻŘƻ tŜǊƳƛŀƴƻΣ άŀ ǳƳ Ǉŀǎǎƻέ Řŀ 9Ǌŀ aŜǎƻȊƽƛŎŀΣ há uns 

250 milhões de anos. Esta Era viria então a ser dominada pelos répteis, que apresentaram uma 

tendência evolutiva muito marcada em direção ao crescimento corporal, ganho em força muscular 

Ŝ ŜƳ άŀǊƳŀƳŜƴǘƻǎέ ŎƻǊǇƽǊŜƻǎΦ hǎ ǊŞǇǘŜƛǎ ŎŀƳƛƴƘŀǊŀƳ ŀǎǎƛƳ ŜƳ ŘƛǊŜœńƻ ŀƻǎ dinossauros. E estes 

então dominaram a Terra por mais de 100 milhões de anos, (um tempo duas vezes maior que o da 

existência dos Hominídeos, e 2.000 vezes maior do que a nossa existência 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 embrião ao ser incluido no ovo, tinha que vir 

acompanhado de todo o matŜǊƛŀƭ άŀƭƛƳŜƴǘŀǊέ ǉǳŜ ƛǊƛŀ ǇǊŜŎƛǎŀǊ ǇŀǊŀ ƻ ǎŜǳ ŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ǘǊŀƴǎ-

formação até a eclosão, já como animal autossuficiente. 

Note-se que, ainda durante esse longo processo de evolução dos répteis em direção aos 

dinossauros, já haviam tambem surgido quase simultaneamente a partir dos répteis iniciais, os 

ǇǊƽȄƛƳƻǎ  ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘŜǎ άƳŀƛǎ ŜǾƻƭǳƛŘƻǎέ Řƻǎ ǾŜǊǘŜōǊŀŘƻǎΥ ƻǎ ƳŀƳƝŦŜǊƻǎ Ŝ ŀǎ ŀǾŜǎόFig.1.08).  

 

 

Fig.1 .08  ï Aves e mamíferos  

 

Note-se tambem, como já vimos na Fig. 1.07, que os mamíferos surgiram efetivamente até 

um tanto antes das aves, talvez pela bem maior complexidade do controle do movimento destas 

durante o voo. Isto mostra também que mamíferos e aves vem de linhas evolutivas independentes. 

No caso das aves, embora fosse mantido o limitante do ovo de casca impermeável e rígida, 

uma especialização comportamental adicional, o choco, acrescentou um elemento importante no 

desenvolvimento geral dos vertebrados: a manutenção de uma temperatura elevada e 

relativamente constante. Aves e mamíferos acabaram incorporando esse novo e essencial processo 

funcional, a homeotermia (isto é, a capaciade de regular e manter relativamente constante a sua 

temperatura corporal). E assim, tornaram-se protegidos, seja de variações da temperatura 

ambiental, seja dos efeitos térmicos de variações de atividade física. 

Desenvolveram para isso todo um conjunto de circuitos neuronais, um Centro Termo-

Regulador (situado no Hipotálamo, na porção mais inicial do Cérebro anterior) o qual ativa seja 

processos de perda calórica (em temperatura ambiental mais elevada ou atividade física intensa), 

seja processo de ganho calórico (em temperatura ambiental baixa ou inatividade). Assumiram, no 

entanto, em relação a isso, o óbice de um considerávelmente maior gasto energético para manter 

constante essa temperatura corórea, independente da temperatura do ambiente. 

Note-se que a falta desse processo de termorregulação foi, possivelmente, o fator de 

extinção dos dinossauros num momento geológico de elevação intensa da temperatura do 

ambiente, como veremos adiante. 

No caso dos mamíferos o processo reprodutivo ainda se aperfeiçoou mais, pelo surgi-

mento de um útero, para conter, proteger, aquecer e alimentar o embrião. Este útero é revestido 

por uma bolsa amniótica, preenchida por líquido  amniótico,  no qual o embrião flutua (mantendo 

assim o ambiente líquido!), conectado funcionalmente por um cordão umbilical a uma placenta, 
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pela qual o sistema circulatório do embrião está em intimo contato com o sistema circulatório da 

mãe, e através da qual pode oxigenar o seu sangue (utilizando o oxigênio do sangue materno), 

receber os seus elementos nutritivos e eliminar os detritos e o CO2 que seu metabolismo produz. 

DǊŀœŀǎ ŀ Ŝǎǘŀǎ ŎŀǊŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ Ŝ ǘŀƳōŜƳ ŀƻ Ŧŀǘƻ ŘŜ ŜǎǘŀǊ ŎƻƴǘƛŘƻ ŜƳ ǳƳ άƻǾƻέ ŀƭǘŀƳŜƴǘŜ Řisten-

ǎƝǾŜƭΣ ǇƻŘŜ ŀǎǎƛƳ ŦƛŎŀǊ άŜƴŎǳōŀŘƻέǇƻǊ ǳƳ ǘŜƳǇƻ muito mais longo do que as poucas semanas 

permitidas a um ovo de ave. Um tempo tambem essencial para, um pouco mais adiante na 

Evolução, possibilitar aos primatas a tendência crescente a terem um cérebro cada vez maior (que 

precisa de um tempo de amadurecimento tambem muito maior para permitir ao recem-nascido 

uma vida razoavelmente autônoma). Para sanar qualquer dúvida a esse respeito é só pensar na 

autonomia de um pintinho recém-ŜŎƭƻŘƛŘƻ Řƻ ƻǾƻ ŀǇƽǎ ŀǇŜƴŀǎ нм Řƛŀǎ ŘŜ άƎŜǎǘŀœńƻέ Ŝ ŎƻƳǇŀǊł-la 

à debilidade de nossos bebês, mesmo após nove meses de desenvolvimento intrauterino... 

E incluimos uma peculiaridade essencial em nossa reprodução, da qual até herdamos o 

nosso nome genérico: passamos a amamentar os filhotes. Agora, de fato, havíamos nos tornado 

mamíferos! Mas incluimos nisso tambem um quesito limitante essencial: a necessidade de uma 

grande e persistente motivação de comportamento materno. Motivação essa que não se restringe 

ao ato de amamentar em si, mas se extende à motivação para proteger esse filhote, ensinar-lhe 

uma tantada de comportamentos e inserí-lo no grupo social, sendo assim tambem vinculada a uma 

grande motivação social presente em muitas espécies de mamíferos. 

As aves e, mais intensamente, os mamíferos começam a manifestar uma tendência 

Evolutiva que tambem os destaca dos demais vertebrados: a do crescimento cerebral (Fig. 1.09) 

                

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

 

Dois conjuntos de fatores podem ter servido de pressão seletiva para este 

desenvolvimento. Um deles, foi possivelmente o das exigências de um controle de movimentos 

mais preciso (no voo das aves ou nos movimentos de caça de predadores ou de fuga dos predados). 

O outro, certamente muito intenso e agora exclusivo destas classes foi o desenvolvimento de 
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relações sociais intensas, exigido pela nova forma de reprodução e principalmente de cuidados com 

os filhotes e assim, da estruturação de grupos familiares ou para a formação de bandos de caça e de 

demarcação e defesa de territórios. 

Uma característica adicional, possibilitada pela disponibilidade de maior massa cerebral, foi 

o de ganho em plasticidade comportamental pelo aprendizado. Evidentemente, aprendizado 

implica em memória e esta, na disponibilidade de circuitos neuronais.  

E assim, enquanto o comportamento dos peixes, anfíbios e répteis é praticamente  pré-

estabelecido e estereotipado, já nas aves (das quais , por exemplo, muitas precisam aprender as 

vocalizações de sua espécie) a plasticidade começa a se manifestar. 

Mas, é certamente nos mamíferos que, paralelamente ao crescimento cerebral, aumenta 

tambem a maleabilidade comportamental pelo aprendizado. Dentre os Primatas essa Tendência 

Evolutiva tem ganho uma força de seleção extremamente intensa como mostra não só a inflexão 

acentuada do gráfico maior na Fig.1.09, mas principalmente o rápido crescimento entre os 

hominídeos visível no gráfico interno. Efetivamente, em nossa espécie, este processo pode ter 

chegado a uma tal intensidade, a ponto de nos apresentar até um desafio à sobrevivência como já 

veremos adiante. 

 Fig. 1.10  

 

Vale à pena agora assinalarmos, como se vê na Fig. 1.10 acima, um aspecto muito 

importante que já comentamos na Introdução: o de que a Evolução , ao contrário do que esse nome 

sugere e mesmo do que a nossa descrição ao longo do presente capitulo parece indicar, não é um 

proceso contínuo, regular e único. Isto é, não houve uma linha evolutiva única, indo de 

unicelulares para invertebrados e dai para vertebrados e nestes de peixes para anfíbios, répteis, 

aves e mamíferos; e ainda nestes de roedores para ruminantes, para carnívoros e, finalmente, 

destes para os primatas, havendo, mesmo nesses, uma linha evolutiva culminando com o Homem. 

Assim, como não se pode pensar que aves sejam mamíferos mais primitivos, repteis sejam aves 

mais primitivas, e assim retroativamente. Mesmo em relação ao Sistema Nervoso, nosso grande 



18 

 

troféu, percebe-se que houve uma tendência estrutural geral (com uma ou algumas estruturas 

centralizadoras e uma rede de coleta e distribuição de sinais). Mas a tendência a um evidente e 

nitidamente crescente cérebro só aparece nos mamíferos e, mais acentuadamente, nos primatas.   

Em outras palavras é fundamental perceber que não há uma tendência única de Evolução na 

direção dos seres mais evoluidos que somos nós! Há sim em cada subgrupo uma ou um conjunto 

ŘŜ ŜǎǘǊǳǘǊŀǎ Ŝκƻǳ ŦǳƴœƿŜǎ ŎǳƧƻ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ Ŏƻƴǎǘƛǘǳƛ ƻǳ Ŏƻƴǎǘƛǘǳƛǳ ǳƳŀ ά¢ŜƴŘŜƴŎƛŀ 9ǾƻƭǳǘƛǾŀέ 

que orientou a seleção natural naquele subgrupo. Assim, por exemplo, pode se pensar, como já 

vimos acima, que em algum ponto da pré-historia houve um subgrupo, talvez um conjunto de 

espécies de peixes que, habitando alagados rasos, foi tendo estímulos para a busca de alimento fora 

da água, surgindo disso a seleção de nadadeiras que mais e mais se assemelhassem a patas (Fig. 

1.11a). Assim como, por outro lado, em espécies de mamíferos que habitam zonas geladas, onde, 

no inverno a temperatura fora da água pode chegar muito abaixo de zero e a quantidade de 

ŀƭƛƳŜƴǘƻ Ŏŀƛ ŘǊłǎǘƛŎŀƳŜƴǘŜΣ ǳƳŀ άŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀέ όŀƭŜƳ Řŀ ŎƻƳǇƭŜȄŀ ƳƛƎǊŀœńƻύ ǇƻŘŜ ǘŜǊ sido a de 

buscar proteção e alimento dentro da água (a qual, obviamente, sempre se mantém acima da 

temperatura de congelamento) , surgindo disso a pressão seletiva para a transformação de patas 

em nadadeiras que tornam o movimento na água muito mais eficiente aumentando a chance de 

sobrevida (Fig. 1.11b). 

  a     b 

 Fig. 1.11 -  Transformação de nedadeiras em patas (a) e vice - versa (b)  

 

Evidentemente esta transição encontra igualmente um obstáculo no processo respiratório, 

agora pulmonar. Mamíferos em transição para o ambiente aquático, continuam respirando por 

pulmões e assim precisam voltar à tona para respirar (correndo inclusive o risco de morrerem 

afogados se não puderem fazê-lo). Alem de uma adaptação de seu sistema de transporte de 

oxigênio pelo sangue, permitindo lhes permanecer submersos por tempos bastante longos, os 

cetáceos já conseguiram uma adaptação adicional, deslocando as suas narinas para o dorso da 

ŎŀōŜœŀΣ ǇƻŘŜƴŘƻ ŀǎǎƛƳ ǊŜǎǇƛǊŀǊ ǎŜƳ ǇǊŜŎƛǎŀǊ άǘƛǊŀǊ ŀ ŎŀōŜœŀ Řŀ łƎǳŀέΦ 

Mas é claro tambem, como já discutimos, que a seleção de uma dada característica e com 

isso o percurso em uma dada rota evolutiva, muitas vezes colide com outras funções ou proprieda-
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deǎ Řƻ ƻǊƎŀƴƛǎƳƻ όŎƻƳƻ Ş ƻ Ŏŀǎƻ Řƻ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ǊŜǎǇƛǊŀǘƽǊƛƻ ƴŜǎǘŀǎ ǘǊŀƴǎƛœƿŜǎ άǇŀǊŀ ŦƻǊŀέ Ŝ  άǇŀǊŀ 

ŘŜƴǘǊƻέ Řŀ łƎǳŀύΣ ǉǳŜΣ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀƳŜƴǘŜΣ ǘŜǊńƻ ǉǳŜ ǎŜǊ ǎŜƭŜŎƛƻƴŀŘŀǎ ŜƳ ŎƻƴƧǳƴǘƻΦ 

Devemos então ter claro que cada um desses grupos de espécies que enveredaram por 

uma dada Tendência Evolutiva, está automaticamente também assumindo as dificuldades e riscos 

ŘŜǎǎŀ άŜǎŎƻƭƘŀέΦ  

  

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

PC: pré - cambriano; P: Paleozóico; M: Mesozóico e C: Cenozóico  

 

E esta escolha pode ter sido muito eficiente em um determinado ambiente e período 

geológico, mas em que, uma mudança até pequena desse ambiente, pode passar a criar sérios 

problemas de sobrevivência, principalmente se essa mudança ambiental ocorrer de maneira mais 

brusca. Por vezes, até a própria tendência a selecionar uma dada característica pode 

aparentemente chegar a um tal extremo, a ponto de conduzir a riscos de sobrevivência da espécie. 
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Essa característica geral fica bem evidente se olharmos para a Figura 1.12, onde percebemos que a 

ά9Ǿƻƭǳœńƻέ Ş ǳƳ ǇǊƻŎŜǎǎƻ ŎƻƳ ŀŎŜƴǘǳŀŘƻǎ ŀƭǘƻǎ Ŝ ōŀƛȄƻǎΣ peculiares a cada grupo! 

Dentre os inúmeros fatos muito interessantes que vemos neste quadro, quero apenas 

destacar que: 1. Os dois grupos animais que efetivamente vem tendo mais sucesso evolutivo desde 

o seu surgimento no início do Paleozóico, são os Gastrópodes e os Bivalvos (os caramujos e 

conchas);  2. Dentre todos os vertebrados, apenas os peixes ósseos (Osteichthyes) parecem estar se 

dando bem; 3. Há grupos, como os Trilobitas que, no início de sua existência, nos primórdios da Era 

tǊƛƳłǊƛŀΣ ǇŀǊŜŎƛŀƳ ŜǎǘŀǊ ǎŜ ŘŀƴŘƻ Ƴǳƛǘƻ ōŜƳΣ Ŝ ŜƴǘńƻΣ ǎǳōƛǘŀƳŜƴǘŜΣ άƳǳǊŎƘŀǊŀƳέ Ŝ ƭƻƎƻ 

desapareceram; 4. É regra geral, em todos os grupo, a irregularidade de desenvolvimento, sendo 

muito poucas as espécies como os Polichaeta (poliquetos, vermes anelídeos marinhos) que existem 

desde o Precambriano e se mantem άŦƛǊƳŜǎέ ŀƻ ƭƻƴƎƻ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ŀǎ 9ǊŀǎΣ ǎǳǇŜǊŀƴŘƻ ƛƴŎƭǳǎƛǾŜ ŀǉǳŜƭŜ 

estrangulamento geral que já se percebe na transição entre as Eras Paleozóica e Mesozóica! 

Fica evidente assim que a evolução não é um processo regular, contínuo e 

homogêneo! 

E, procurando bem nesta figura 1.12, descobrimos também na base da primeira coluna (de 

maneira surpreendente e quase depressiva) a classe dos mamíferos, zoologicamente insignificante. 

E é óbvio que, se dentro dela fossemos procurar a posição de nossa espécie não a iríamos encontrar 

ŀ ƴńƻ ǎŜǊ ŎƻƳ ǳƳŀ ǇƻǘŜƴǘƝǎǎƛƳŀ ƭǳǇŀΦ ¢ŀƭ Ŧŀǘƻ ŜƳ ǎƛΣ ŜǾƛŘŜƴǘŜƳŜƴǘŜΣ Ƨł ƴƻǎ άŎƻƴǾƛŘŀέ ŀ ǳƳŀ 

revisão profunda da nossa ufanista postura de Ápices da Criação; e a ter um olhar de autocrítica 

quanto a considerar nossas tendências evolutivas (e em particular o crescimento desmesurado do 

nosso cérebro) como o objetivo de toda a Evolução. E nos impõe também um grande respeito para 

com as outras formas de vida e um cuidado muito grande com as consequências da nossa intera-

ção com a vida na Terra! Confrontando agora os dados da figura 1.12 com aqueles das figuras 1.13 

e 1.14, um outro importantíssimo aspecto do processo evolutivo se impõe. 

Nestas Figuras 1.13 e 1.14 nota-se claramente que, não há apenas flutuações isoladas da 

viabilidade de determinados grupos. Há sim, superposta a essas variações independentes, 

marcantes episódios de Extinções Globais. Pelo menos cinco de tais episódios podem ser facilmente 

identificados. E a maioria destas flutuações, ao menos das maiores, foram devidas a alterações 

climáticas e ambientais marcantes. Mas, ao contrário do que se dizia até algum tempo atrás, não 

foram todas ŘŜǾƛŘŀǎ ŀ ƎƭŀŎƛŀœƿŜǎΣ ŀ ά9Ǌŀǎ Řƻ DŜƭƻέΦ .ŜƳ ŀƻ ŎƻƴǘǊłǊƛƻΦ h ŦŀǘƻǊ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘŜ ƴŀ 

maioria dos casos, principalmente das extinções mais intensas, parece ter sido o aquecimento 

global. 

No caso daquela que foi a maior das extinções já havidas até aqui, e em que houve a 

extinção de mais de 95% de todas as espécies terrestres e de mais de 80% das marinhas, 

marcando a transição entre o Período Permiano e o Triássico (e assim, o final da Era Paleozóica e o 

início da Era Mesozóica), o fator determinante foi, ao que tudo a ciência atual indica, um tal 

άCŜƴƾƳŜƴƻ 9ǎǘǳŦŀέ ŦƻǊŀ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜΦ 5ŜǎŜƴŎŀŘŜŀŘƻ ƛƴƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ǇƻǊ ǳƳ ŦŀǘƻǊ ŘŜ ŀǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ ŀǘŞ 

passageiro, a eclosão de um conjunto de vulcões, devido ao deslocamento continental no Cáucaso, 

com grande e súbita liberação de CO2 nas erupções. O gás carbônico assim liberado criou uma 

cobertura térmica retendo o calor aqui produzido e o calor do sol, criando assim uma elevação da 

temperatura do globo acima de um limite. Ocasionando então o derretimento dos depósitos de 

metano congelados no Ártico e possivelmente na Antártida. Tais depósitos haviam resultado da 
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decomposição de amplas florestas que existiram naqueles locais e que acabaram virando turfa 

quando o clima naquelas regiões mudou. O metano liberado pelo metabolismo da decomposição 

ŘŜǎǎŀ ǘǳǊŦŀ ŀŎŀōƻǳ άǎŜǉǳŜǎǘǊŀŘƻ ǇŜƭŀ łƎǳŀ ŜƳ ŎƻƴƎŜƭŀƳŜƴǘƻέ όŎŀŘŀ ƳƻƭŞŎǳƭŀ ŘŜ ƳŜǘŀƴƻ ǎŜƴŘƻ 

como que englobada por um conjunto de moléculas de água e o conjunto acabando congelado, 

άŀǇǊƛǎƛƻƴŀƴŘƻέ ŀǎǎƛƳ ƻ ƳŜǘŀƴƻύΦ 9ǎǘŜǎ ŎƻƴƧǳƴǘƻǎ όάŎƭŀǊŀǘƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀƴƻέύ  ǎŜ ƳŀƴǘƛǾŜǊŀƳ ŜǎǘłǾŜƛǎ 

enquanto a temperatura do ambiente era relativamente baixa e a pressão sobre eles era grande. 

Mas, assim que houve um aquecimento global inicial, a tendência destes conjuntos foi a de se 

desestabilizarem; e de então o metano acabar, como gás, escapando livre para o ambiente; e ali, 

mais pesado que o oxigênio, permanecer nas camadas mais baixas da atmosfera. Como, no entanto, 

o seu efeito isolante é inúmeras vezes maior que o do CO2, sua tendência foi a de adicionar um 

intenso e duradouro Efeito Estufa e assim um aquecimento ambiental adicional.  

 

 

            Fig.1.1 3  

                  Fig. 1.1 4  

A partir de certo ponto de aquecimento, um processo assim sai do controle natural:  todo 

aquecimento adicional do ambiente é convertido em fator de libertação de mais moléculas de 

metano, as quais, por sua vez, vão amplificando exponencialmente o próprio Efeito Estufa. E, ao 

que a ciência atual admite, um aquecimento ambiental de 6°C, foi (e é) suficiente para fazer as 

regiões polares entrarem num tal ciclo.  E a intensidade deste fenômeno é quase imprevisível dada 

ŀ ŜƴƻǊƳŜ ǉǳŀƴǘƛŘŀŘŜ ŘŜ ƳŜǘŀƴƻ άŀǇǊƛǎƛƻƴŀŘŀέ ƴŀǉǳŜƭŀǎ ǊŜƎƛƿŜǎΦ 
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Acredita-se assim com convicção, que particularmente naquela extinção global maior que 

eliminou mais de 95% das espécies terrestres e 80% das marinhas, o fator causal foi este. E a sua 

prolongada recuperação (que continua até os dias atuais, como se vê na figura 1.15) substituiu 

ǉǳŀǎŜ ŎƻƳǇƭŜǘŀƳŜƴǘŜ ŀ Ŧŀǳƴŀ tŀƭŜƻȊƽƛŎŀ ǇƻǊ ǳƳŀ Ŧŀǳƴŀ άaƻŘŜǊƴŀέΣ Řŀ ǉǳŀƭ ƴƽǎ ǘŀƳōŞƳ ŦŀȊŜƳƻǎ 

parte.  

Feliz ou infelizmente... Seguindo as mesmas regras que as demais espécies: tendências 

evolutivas como, por exemplo, o crescimento e aumento de massa muscular e a agressividade  que 

levou ao surgimento dos dinossauros há 200 milhões de anos, levando à falsa aparência de 

perfeição e de domínio sobre o ambienteΣ ƳŀǊŎŀŘƻ ƴŀ CƛƎΦмΦмп ŎƻƳƻ ά!ƎŜ ƻŦ ǊŜǇǘƛƭŜǎέ  (domínio 

esse que perdurou por 120 milhões de anos, muito, muito mais tempo do que a existência dos 

hominídeos, como já sabemos e vimos na Fg. 1.07). Apenas para então, em seguida e quase 

subitamente, se extinguirem. E a desaparecerem. (ou então, para estarem apenas disponíveis para 

morder meu braço no Museu!...).      

 

Oxalá não sigamos as suspeitas (e a certeza final) da Figura 1.15 abaixo... 

 

 

     Fig.1.15  ï Escala evolutiva de nossa capacidade racional  

 

!ƻ ǉǳŜ ƴƻǎ ƳƻǎǘǊŀ ŀ ŜǎŎŀƭŀ ȊƻƻƭƽƎƛŎŀΣ ŀ άŜǎŎƻƭƘŀέ ŘŜ ǳƳŀ ŘŀŘŀ ǘŜƴŘşƴŎƛŀ ŜǾƻƭǳǘƛǾŀ ƴǳƴŎŀ 

é a certeza de uma persistentemente melhor adaptação ao meio, mas, apenas, o aumento da 

probabilidade de conseguir se impor nesse meio, num dado período e por um certo tempo.  

Não estamos tendo até aqui, os mesmos vulcões eclodindo, ou então até meteoros 

gigantes caindo e explodindo no Golfo do México (como parece ter ocorrido como causa inicial da 

outra extinção global enorme e súbita que marcou o final do Cretáceo e o encerramento da Era 

Mesozóica, há uns 60 milhões de anos atrás, e que acabou resultando na extinção dos dinossau-

ros). Mas sim, estamos nos encarregando rapidamente de produzir o nosso próprio Aquecimento 

Global de partida com a poluição ambiental colossalmente crescente que estamos criando. Não só 
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Ǉƻƭǳƛœńƻ ƴƻ ǎŜƴǘƛŘƻ ŘŜ άƭƛȄƻ ƧƻƎŀŘƻ ƴŀ ǊǳŀέΣ Ƴŀǎ ǎƛƳΣ ƳǳƛǘƻΣ Ƴǳƛǘƻ ƳŀƛǎΣ ŎƻƳƻ ŎƻƴǎŜǉǳşƴŎƛŀ Řŀ 

queima de combustíveis fósseis e produção de CO2;  adicionado ao calor liberado diretamente 

pelos processos de produção industrial e transportes crescentes de material básico e produtos 

resultantes. Estaríamos precisando urgentemente de um controle intenso desta poluição, mas 

infelizmente notam-se evidentes dificuldades de incorporar um tal limitante em nossa presente 

cultura... 

E já há indicações bastante claras e assustadoras de um aquecimento e degelo das regiões 

polares e um início sério e crescente de liberação de metano nessas regiões! 

Para ilustrar minimamente essa alarmante questão, proponho a visão de um vídeo com 

algumas entrevistas de cientistas renomados. Para simplificar a sua compreensão realizei uma 

tradução, o mais literalmente possível. Peço assim, antecipadamente desculpas por eventuais falhas 

do meu inglês. 

 

άLAST HOURS OF HUMANITYέόϝύ  duração total 12:14min. Diretora do vídeo: Leila Conners 

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

¢Ɲǘǳƭƻ ŎƻƳǇƭŜǘƻΥ άLast Hours of Humanity: Warming the world to extinctionέΦ 

9Ƴ ǇƻǊǘǳƎǳŜǎΥέ¨ƭǘƛƳŀǎ horas dŀ ƘǳƳŀƴƛŘŀŘŜΥ ŀǉǳŜŎŜƴŘƻ ƻ ƳǳƴŘƻ Ł ŜȄǘƛƴœńƻέΦ 

Entrevistador e Coordenador: Thom Hartman (que será referido como TH)  

(*) O texto abaixo representa a tradução de um conjunto de depoimentos de cientistas 

entrevistados pelo Coordenador . Recomendo não deixar de ver o original por conter diversas 

imagens muito marcantes. Edição ~Jul. 2013 

(#)Na parte final do livro abordaremos novamente o tema com um conjunto ainda mais amplo de 

depoimentos, coordenado por outros cientistas. 

0:00 ς ¢IΥ ά!ǘŞ ŀƎƻǊŀΣ ŀ ƳŀƛƻǊ parte das discussões a respeito do Aquecimento Global tem sido 

sobre o seu impacto destrutivo no clima, sobre o derretimento do gelo oceânico, sobre as 

grandes falhas na colheita e sobre a crescente quantidade de desabrigados, fugindo dos níveis 

crescentes do mar. Mas, ainda que todos estes fatos sejam aterrorizantes por si mesmos, 

ninguém, a não ser um reduzido grupo de cientistas, começou recentemente a falar sobre a 

άPalavra EέΥ 9·¢Lb4%hΦ      bƻ ŜƴǘŀƴǘƻΣ Ş ǘŜƳǇƻ ŘŜ ŦŀƭŀǊƳƻǎ ŀōŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ǎƻōǊŜ 9ȄǘƛƴœńƻΣ pois se 

nós continuarmos no caminho em que vamos, se continuarmos a bombear na atmosfera, 

resultados da queima de combustíveis fósseis, isto não apenas significará o fim do gelo oceânico 

no Ártico e o final de milhas e milhas de terras à beira-mar; mas poderá vir a significar o final da 

maior parte das grandes e complexas formas de vida na Terra. E isto iria incluir a NÓS.      A 

possibilidade de que o Aquecimento Global possa levar a uma Extinção em Massa, como o nosso 

planeta já testemunhou cinco vezes no seu amplo passado geológico é então assunto de nosso 

ƴƻǾƻ ŘƻŎǳƳŜƴǘłǊƛƻ ά!ǎ ¨ƭǘƛƳŀǎ IƻǊŀǎέ ǉǳŜ ƴƽǎ ǘŜƳƻǎ ƻ ǇǊŀȊŜǊ ŘŜ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀǊ όІύ 

1:48 - ¢IΥ άtŜƴǎŜ ǎƻōǊŜ a possibilidade de que quase toda a vida na Terra poderia ser extinta por 

causa das alterações climáticas causadas pelo homem. É difícil imaginar a Terra sem vida. Nós 

tomamos a vida como algo garantido, mas nem sempre a vida floresceu aqui. A Terra já 

experimentou tremendas perdas de vida, aquilo que chamamos de Extinções em Massa, cinco 

vezes no decorrer da história geológica. 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 eles foi a Extinção em 

Massa do PERMIANO. 

 

Fig.1.16 ï Variação do número de espécies presentes em diferentes Era Geológicas  

 

2:32 ς t!¦[ ²LDb![ ό¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ ŘŜ [ŜŜŘǎύΥ ά! 9Ȅǘƛƴœńƻ ŜƳ aŀǎǎŀ Řƻ tŜǊƳƛŀƴƻ foi a maior crise 

ǉǳŜ ŀ ǾƛŘŀ ƴŀ ¢ŜǊǊŀ Ƨł ǎƻŦǊŜǳΗέ 

2:39 ς ¢IΥ άbƻ Ŧƛƴŀƭ Řƻ ǇŜǊƝƻŘƻ tŜǊƳƛŀƴƻ Ŝ Řŀ DǊŀƴŘŜ 9Ȅǘƛƴœńƻ ǉǳŜ Ŝƴǘńƻ ƻŎƻǊǊŜǳΣ 95% de toda a 

vida no planeta estava morta! E, por que isto é importante hoje? Porque hoje uma 6ª Grande 

Extinção está a caminho. Uma que irá testar não apenas a sobrevivência da civilização humana, 

mas possivelmente da própria espécie humana. E está ocorrendo uma horrorosa semelhança 

com outros eventos causados por um Aquecimento Global, como foi o caso da Extinção em 

aŀǎǎŀ tŜǊƳƛŀƴŀΦέ 

3:07 ς PAUL WIGNAL: άÉ certamente muito significante e com óbvias implicações sobre os eventos 

dos dias atuais, o fato de que boa parte dos principais eventos de extinção do passado estavam 

assoŎƛŀŘƻǎ  ŎƻƳ ƻ !ǉǳŜŎƛƳŜƴǘƻ DƭƻōŀƭΦέ 

3:17 ς TH: άvǳŀƴŘƻ ǇŜƴǎŀƳƻǎ ŜƳ ŜȄǘƛƴœńƻΣ usualmente pensamos nos dinossauros que foram 

extintos na chamada Extinção em Massa K-T, a qual foi desencadeada, inicialmente, por um 

evento catastrófico súbito, a colisão de um enorme meteorito com a Terra. Mas a força mais 

mortal subjacente a todas as grandes extinções (inclusive desta) não vem do Espaço Sideral.  

Vem, isto sim, do subsolo. Vem do fundo do oceano congelado e do fundo de geleiras, onde 

trilhões de toneladas de carbono estão acumuladas sob a forma de metano congelado. Se este 

metano derreter e for liberado como gás na atmosfera ele produzirá um súbito e muito intenso 

Aquecimento Global. 
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Fig. 1.17  Depósitos de metano congelado sob a forma de hidratos, sob o solo 

congelado dos continentes Árticos e sob o fundo oceânico Ártico  

     Durante a Grande Extinção do Permiano, gases de Efeito Estufa foram liberados por seguidas e 

ƛƴǘŜƴǎŀǎ ŜǊǳǇœƿŜǎ ǾǳƭŎŃƴƛŎŀǎ ƴǳƳŀ łǊŜŀ ǉǳŜ ƘƻƧŜ Ş ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀ 9ǎŎŀŘŀǊƛŀǎ {ƛōŜǊƛŀƴŀǎ όάSiberian 

¢ǊŀǇǎέ). Estes gases, além do calor liberado pelo próprio fluxo da lava, aqueceu a temperatura do 

globo por, ao menos, 6°C.  Só este aquecimento já representou uma grande pressão sobre 

plantas e animais, mas, muito pior, ele aqueceu 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 liberação de metano, um poderoso gás de Efeito Estufa, praticamente 

duplicou o nível do Aquecimento Global e assim, matou 95% de toda a vida, tanto em terra, 

quanto nos oceanos.έ 

4:36 ς BENJAMIN BLACK (Participante de Expedição Siberiana): άPode ser um pensamento 

assustador mas talvez um dos melhores análogos geológicos para os padrões das alterações 

climáticas rápidas e elevações de CO2 na atmosfera que estamos testemunhando agora e que 

ocorrerão nos próximos séculos, é este período Permiano terminal que culminou com a mais 

intensa Extinção que já ocorreu.έ 

5:06 ς MICHAEL BENTON (Prof. de Paleontologia da Universidade de Bristol): άOlhando para estes 

eventos antigos, eles nos mostram períodos de Aquecimento Global e nos chamam a atenção de 

que a atmosfera não diferencia se o CO2 vem da atividade humana ou de vulcões. Ele tem o 

mesmo efeito.έ 

5:22 ς PAUL WIGNAL: άA quantidade de CO2 liberada pelo fluxo gigantesco de lava vulcânica no 

Permiano é muito similar àquela liberada pela queima de combustíveis fósseis que estamos 

produzindo décadas após décadas nos dias de hoje.έ  

5:36 ς TH: άHoje a concentração de CO2 é de aproximadamente 400ppM, um nível nunca visto em 

todo o ǇŜǊƝƻŘƻ ŘŜ ǾƛŘŀ ƘǳƳŀƴŀ ƴŀ ¢ŜǊǊŀΦέ  

5:44 ς MICHAEL MANN (Pennsylvania State University): άEstamos elevando esses níveis de maneira 

muito mais rápida do que no passado geológico. Não há precedente para o que estamos fazendo 

com a Atmosfera. É como um experimento não controlado.έ (Fig.1.18) 
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Fig.1 .18  -  Variação das concentrações de carbono (principalmente CO2) na 

atmosfera ao longo dos últimos 250.000 anos . 

6:01 ς CHARLES MILLER (NASA-Jet Propulsion Laboratory): άÀ medida em que você aquece o 

ambiente, isso causa a liberação de mais carbono, o qual é, ou metano ou CO2, na atmosfera; e 

isto, por sua vez aumenta a taxa de aquecimento, que então libera mais carbono e você pode ver 

como isso começa a causar uma assim chamada retroalimentação positiva, isto é então uma 

constantemente crescente quantidade de aquecimento.  

 

Fig. 1.19  ï Esquema de um circuit o de retroalimentação positiva  

     No final de 2012 o Banco Mundial enviou um alerta a todos os governos do mundo de que um 

aumento de 5°C na Temperatura Global é provável a não ser que ações drásticas sejam tomadas 

para reduzir as emissões de carbono. E um aumento de 6°C foi, segundo alguns cientistas, tudo o 

que se necessitou para ultrapassar um Ponto de Virada nŀ 9Ȅǘƛƴœńƻ ŜƳ aŀǎǎŀ Řƻ tŜǊƳƛŀƴƻΦέ 

 

6:45 ς TH: Parece haver um consenso de que 6°C também foi tudo o que precisou ocorrer para 

desencadear o  PETM (Paleocene-Eocene Thermal Máximum), evento em que foram extintos os 

dinossauros. E, em ambos os casos, isto envolveu liberações massivas de metano. 
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Fig. 1 .20  ï Evolução prevista para a temperatura média do globo (em graus Celsius) 

nos próximos 100 anos (valores calculados com diferentes equações)   ( Obs W:Embora 

pelo gráfico esta elevação de 5°C seja atingida apenas em 2100, há outros cientistas que, com base em 

cálculos  mais recentes, mostram que o intervalo de tempo para uma tal variação térmica provavelmente 

será bem menor). 

6:55 ς GERALD DICKENS (Prof. of Earth Sciences, Rice University): άSabemos que no assoalho dos 

oceanos frios, grandes partes das margens contem metano em estado sólido; e o que acontece é 

que quando se eleva a temperatura do local, o metano pode se dissociar, saindo dessa fase de 

metano congelado. De modo que, o que se admite é que naqueles eventos anteriores (de 

Extinção em Massa), houve algum fator desencadeante, uma causa inicial que forçou as 

temperaturas oceânicas a se elevarem, e isto derreteu ou dissociou este metano sólido, que 

então, transformado em gás, penetrou na água do oceano e, a partir daí chegou à atmosfera.έ 

7:35 ς PETER WARD: άMetano é muito pior do que CO2. No momento ele ainda está congelado, 

preso no solo sem afetar ninguém; mas quando o aquecemos, transforma-se em gás e, na 

atmosfera, torna-se imediatamente um gás de Efeito Estufa, transformando-se assim numa 

ameaça para a civilização planetária.έ 

7:48 ς MICHAEL BENTON: άO risco é o assim chamado Efeito Estufa em que o mecanismo de auto-

correção cessa de entrar em ação. A liberação de metano causa aquecimento global, o que, por 

sua vez causa mais liberação de metano, e assim por diante.έ  

8:05 ς JASON BOX (Climate Survey of Denmark and Greenland): ά! alteração do nível do mar é um 

problema grande; difícil e caro para manejar. Mas, provavelmente, o principal desafio que 

enfrentamos é a liberação de metano pela tundra. Uma vez que isto entra em ação nós podemos 

atingir um ponto em que perdemos a opção de ter uma efetiva estratégia de controle. Nós 

sempre poderemos abandonar as regiões de beira-mar, mas se nós ativarmos o reservatório de 

carbono em nossa biosfera, isto se ǘƻǊƴŀǊł ǳƳ ΨŘƻƻƳǎŘŀȅ ǎŎŜƴŀǊƛƻΩ (um princípio de catástrofe 

real). E é para esta direção que a nossa trajetória está apontando.έ 

8:46 ς TH: άMais desconcertante é o fato de que a camada de gelo Ártico (que mantém o metano 

estável), está derretendo rapidamente. Em julho de 2013 o Ártico perdeu a cada dia 41.000 

milhas² de gelo (uma área equivalente a quase um quinto daquela do Kansas - que é de 213.100 

Km²)!  E cientistas testemunharam colunas de mais de um quilômetro de diâmetro de bolhas de 

liberação de gás metano, já borbulhando a partir do solo oceânico, sugerindo que o ponto de 
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ǾƛǊŀŘŀ όΨtipping pointΩύ ǇŀǊŀ ŀ ǇŜǊŘŀ Řƻ ŎƻƴǘǊƻƭŜ Řƻ ŎƭƛƳŀ Ŝǎǘł άǇŜǊƛƎƻǎŀƳŜƴǘŜ ǇǊƽȄƛƳoέΦ tƻǊ 

enquanto parece que já ultrapassamos o ponto de virada para um Mar Ártico sem gelo no verão.  

   

Fig.1 .21  ï A linha representa a redução da área do Oceano Ártico recoberta 

por gelo nos últimos 22 anos  (Obs. W: cálculos recentes indicaram que já em Setembro de 

2015 poderíamos ter, pela primeira vez de que se tem registro, um Mar Ártico SEM gelo flutuante; tal 

fato felizmente ainda não ocorreu, mas quase com certeza ocorrerá nos próximos anos). 

Outros pontos de virada podem estar a cem anos, a gerações ou apenas a poucos anos 

adiante. O grande perigo para pontos de virada é que só os reconhecemos quando estão fora de 

controle e assim já é tarde para fazer algo a respeito... 

Assim, por que deveríamos correr o risco de tais eventos catastróficos? No caso de 

alterações climáticas o sistema de suporte da vida em nosso planeta está em risco. Então é nossa 

obrigação fazer todo o possível para estancá-las. Nós precisamos reduzir dramaticamente as 

emissões de carbono. E, no entanto, neste momento estamos encarando uma grande crise de 

liderança mundial. Poderosas corporações de combustível fóssil estão lutando para transformar em 

lucro os trilhões de toneladas de petróleo que já possuem, mas que ainda estão no subsolo. 

A comunidade mundial, cidadãos globais, governos, líderes, ONGs e corporações precisam 

chegar a um acordo, dar um passo adiante e por em andamento ações decisivas. Continuemos as 

pesquisas, mas não esperemos até ultrapassarmos mais pontos de virada. Este é o mais urgente 

dos tempos e a mais urgente das mensagens. 

POR FAVOR, ENCAMINHE ISTO PARA TANTAS PESSOAS QUANTO VOCÊ PUDER   

www.lasthours.org 

Um processo de transformação de nosso Modelo Cultural teria assim de se iniciar quase 

imediatamente, começando, não apenas com as crianças, mas sendo incorporado, de súbito e de 

vez, em TODA a nossa sociedade!!   Voltarei a este tema na segunda parte desse livro (Cap. 6) com 

a apresentação de outros vídeos com depoimentos ainda mais extensos, densos e tensos. 

oxoxo    

 

 

 

Cap2 ς A NOZ.docx 

http://www.lasthours.org/
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Cap. 2 - A N OZ  

a. A Noz e os seus ñperif®ricosò   

 

    

Obra s do ilustrador e anatomista germânico oitocentista Werner Spalteholz  e  

Trabalhos recentes do médico, cientista e artista plástico Van Hagens  

Fazendo novamente uma caricatura maldosa com as imagens acima, poderíamos dizer 

como já dissemos, que não somos nada mais que um montão de ossos compridos que terminam no 

topo por uma bola óssea oca. E nos gabamos (quase nos auto-idolatramos) por ter, embutido 

naquela bola óssea oca, uma massa mole-mole que nós admiramos muito e que consideramos 

nossa maior contribuição para o mundo!! 

aŀǎ ƛǎǘƻ ŎŜǊǘŀƳŜƴǘŜ ƴńƻ ƴƻǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƛȊŀǊƛŀ ŎƻƳƻ άǎŜǊŜǎ ±L±h{έ, fato que nos encaminha 

para uma dúvida bem maior e mais complexa: O que é estarmos vivos? Ou então, o que é Vida ?  

Sem pretendermos responder de fato a essas questões (e sermos internados em um 

hospício como paranoicos com delírio de grandeza), vamos nos ater a algumas características da 

vida que podem nos ajudar a entrar de fato neste capítulo 2.  

/ƻƳŜŎŜƳƻǎ ŎƻƳ ǳƳŀ ǇŜǊƎǳƴǘŀ ōƻōŀΥ άh ǉǳŜ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛŀ ǳƳ ǎŀǇƻ ŘŜ ǳƳŀ ǇŜŘǊŀΚέ 

1. Seres vivos AGEM. Sapos imóveis e pedras, podem, a uma certa distância, ser quase indistin-

guíveis. Mas então, subitamente, o sapo pode nos assustar dando um salto, o que não 

acontece com a pedra, a não ser no início de um terremoto ou explosão subterrânea. Mais do 

ǉǳŜ ƛǎǎƻΥ ǎŜ ƻƭƘŀǊƳƻǎ ŀǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜ ŀ ŘƛǎǘŃƴŎƛŀ ƳŜƴƻǊΣ ǾŜǊŜƳƻǎ ǉǳŜ άƻ ŎƻǊǇƻ Řƻ ǎŀǇƻ ǎŜ 

ŜȄǇŀƴŘŜ Ŝ ǎŜ ŎƻƴǘǊŀƛέΣ ƻ ǉǳŜ ǘŀƳōŞƳ ƴńƻ ŀŎƻƴǘŜŎŜ ŎƻƳ ŀ ǇŜŘǊŀ όŀƛƴŘŀ ōŜƳΗύΦ h ǎŀǇƻ ǊŜǎǇƛǊŀΗ 

LƴŘƻ ŀƎƻǊŀ ǇŀǊŀ άŀ ƛƴǘƛƳƛŘŀŘŜέΥ ǎŜ ǇǳŘŞǎǎŜƳƻǎΣ ŎƻƳ ǳƳ Ƴƛƴƛ-estetoscópio auscultar o peito 

do sapo, ouviríamoǎ ǳƳ ŘƛǎŎǊŜǘƻ άǊǳƳ-ǘǳƳέ ǊƝǘƳƛŎƻΥ é o ruído de seu coraœńƻȊƛƴƘƻ άōŀǘŜƴŘƻέ 

(contraindo e relaxando e bombeando o sangue); e este coração ativa, simultaneamente, dois 

processos circulatórios: por um lado, bombeando o sangue para o pulmão afim de eliminar o 
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CO2 que o sapo produziu, e incorporar o oxigênio de que ele precisa; e, por outro lado, para 

ŦŀȊŜǊ ŜǎǎŜ ǎŀƴƎǳŜ άǊŜƴƻǾŀŘƻέ ŎƛǊŎǳƭŀǊ ǇŜƭƻ ǎŜǳ ŎƻǊǇƻΦ {Ŝ Ŝƴǘńƻ ŘŜǎŎşǎǎŜƳƻǎ ǳƳ ǇƻǳŎƻ ƻ 

nosso estetoscópio até a barriguinha do sapo e ŜƭŜ ǘƛǾŜǎǎŜ Ƙł ǇƻǳŎƻ ΨƭƛƴƎǳŀŘƻΩ ǳƳŀ ƳƻǎŎŀΣ 

ouviríamos o som de seu estômago e intestinos digerindo a mosca. (Ouviríamos os, assim 

chamados, άǊǳƝŘƻǎ ƘƛŘǊƻ-ŀŞǊŜƻǎέ ς cuja volta e presença tanto alegra os nossos cirurgiões 

quando estamos no pós-operatório de cirurgias abdominais).  

2. Integrando tudo isso, podemos agora implementar a descrição: Seres vivos AGEM, e agem 

SOBRE O SEU EXTERIOR e também SOBREO SEU INTERIOR; e, mais do que isso, AGEM POR 

MOVIMENTOS ou POR SECREÇÕES. E se buscarmos informações sobre como estas ações são 

produzidas, vamos perceber que MOVIMENTOS são produzidos por MÚSCULOS, dos quais, 

como ainda veremos em detalhe, há três tipos, os assim chamados MUSCULOS ESTRIADOS, 

que atuam sobre o ambiente externo, os MÚSCULOS LISOS que atuam sobre o ambiente 

interno, e o MÚSCULO CARDÍACO que forma o coração. E que as SECREÇÕES, estão a cargo de 

múltiplos tipos de GLÂNDULAS. 

3. Veremos também que boa parte dessas ações, principalmente aquelas sobre o exterior, 

dependem sempre de um controle pelo SISTEMA NERVOSO CENTRAL (SNC). Já aquelas sobre 

o interior do organismo, são em boa parte desencadeadas e reguladas por processos locais e 

automáticos, apenas modulados por controles mais gerais do organismo, originários desse 

sistema nervoso.  

4.  Que as ativações dŜǎǘŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎƻǎ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭŜΣ ŜƳ ŎƻƴŘƛœƿŜǎ ŘŜ ǎŀǵŘŜΣ ƴńƻ ǾŜƳ ŀǎǎƛƳ άŘƻ 

ƴŀŘŀέΣ Řƻ άǎƛƳǇƭŜǎ ŘŜǎŜƧƻέΣ Řƻ άǎǵōƛǘƻ Ŝǎǘŀƭƻέ ŘŜ ƴƻǎǎƻ ŎŞǊŜōǊƻΦ 9ƭŀǎ ǎńƻΣ ŜƳ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘŜ 

desencadeadas e depois moduladas por um conjunto de informações que se originam em 

RECEPTORES SENSORIAIS. 

5. Que a ligação entre os Receptores e o SNC, assim como entre este e os efetores é feita por 

NEURÔNIOS, células nervosas que são bem incomuns, não só por terem prolongamentos 

(AXÔNIOS) de grande comprimento (em alguns casos de mais um metro), como também pela 

sua propriedade de gerarem e transmitirem com grande fidelidade, pulsos elétricos, ao longo 

de todo o seu comprimento. Estes axônios, fora do SNC, se juntam formando como que cabos 

condutores, os NERVOS, havendo nervos sensitivos (trazendo informações de diferentes tipos 

de receptores de certa parte do organismo), quanto nervos motores (que levam informações 

de controle para os efetores), quanto ainda nervos mistos. 

6. Neurônios também interconectam as diversas partes do próprio SNC Ŝ ŎǊƛŀƳ άǊŜŘŜǎέΣ ƴŀǎ 

quais as diversas informações são trabalhadas. São analisadas as informações de entradas, 

comparando-as com informações já armazenadas (seja, de maneira inata, seja aprendida); e 

são organizadas as informações de saída, conectando, em associações variadas, conjuntos de 

efetores às vezes bem diversos. E isto também de maneira inata ou aprendida.  

7. Finalmente, que o SNC é formado por uma sequência de partes de complexidade crescente, 

que foram sendo acrescentadas ao longo da Evolução Filogenética; começando por uma 

MEDULA ESPINAL, à qual se ligam a maioria das entradas e saídas, através dos NERVOS 

ESPINAIS (Fig.2a.01).  
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Fig. 2a.01 ï Cérebro no interior do crânio, mostrando o exíguo espaço 

intracerebral , continuando - se com a Medula Espinal e esta com sua localização 

no interior da coluna vertebral e com os Nervos Espinais saindo pelos espaços 

intervertebrais  

 

E esta Medula se continua, já na cavidade craniana, com o CÉREBRO formado por um TRONCO 

CEREBRAL, que contem a maior parte dos Centros para as regulações básicas de funções 

internas (como Respiração, Frequência Cardíaca, Pressão Arterial, Ciclo Sono-Vigília e outras); 

um DIENCÉFALO (que contem o HIPOTÁLAMO e a grande maioria das regulações de funções 

Hormonais). E, a partir daí, divide-se em dois HEMISFÉRIOS CEREBRAIS, de enorme volume e 

pouco conectados um com o outro (exceto pela estrutura marcada em azul, o CORPO CALOSO 

que veremos em mais detalhes adiante). E cada um desses hemisférios termina em um 

CÓRTEX CEREBRAL, onde se realizam a maior parte dos processos neurais mais complexos e 

dependentes de aprendizado e memória. Alem dos nervos espinais, doze pares de Nervos 

Cranianos fazem a conexão do Sistema Nervoso Central com o nosso corpo (Fig. 2a.02) .  
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Fig. 2 a.02 ï Acima, c érebro  em visão medial  com  a nomenclatura das diversas 

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

 

Nos vertebrados mais complexos, o funcionamento do Córtex Cerebral deixa de ser 

automático e pré-programado geneticamente, para incluir agora áreas com funções de 

ANÁLISE, APRENDIZADO e MEMÓRIA específicos de cada modalidade sensorial;  uma área 

cortical cada vez mais ampla disponível para INTEGRAÇÃO DE INFORMAÇÕES de setores 



33 

 

diversos e uma região ainda mais nova e ampla, de PLANEJAMENTO GERAL DE AÇÕES. 

(Fig.2a.03)       

 

             

Fig. 2 a.03 ï Especialização funcional das diferentes regiões neocorticais  

 

8. -Mas, em meio a todas estas maravilhas neurais, veremos também que o desenvolvimento 

excessivamente rápido e intenso desse cérebro nos trouxe uma dificuldade de comunicação 

entre os hemisférios (Fig.2a.04)Τ Ŝ ŎƻƳ ƛǎǎƻ ŀ άŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀέ de utilizar efetivamente apenas 

metade da competência de seus hemisférios corticais; a tendência (peculiar de nossa espécie) 

à ESPECIALIZAÇÃO HEMISFÉRICA. Isto é, a escolha de um dos hemisférios como DOMINANTE, 

para o qual são transferidas todas as funções e modos de ação que a CULTURA NA QUAL 

/w9{/9ah{ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜǎ Ŝ ƻ ŘŜǎƭƻŎŀƳŜƴǘƻΣ ǇŀǊŀ ƻ άƻǳǘǊƻ ƭŀŘƻέΣ ŘŜ ŦǳƴœƿŜǎ Łǎ 

quais essa cultura não atribui relevância e às quais até dificulta o nosso acesso, deixando-nos 

assim como que inválidos comportamentalmente. 

 

 

Fig. 2a.04 ï Comunicação extremamente limitada entre os hemisférios cerebrais  
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Mas, querendo ou não, todos esses grupos de células têm que dar um jeito de viverem 

em conjunto e de ajustarem o seu funcionamento entre si. E, mais do que isso, precisam dar um 

jeito de ajustarem o seu funcionamento em relação a um mundo externo muitas vezes complexo e 

ǇƻǳŎƻ ǇǊŜǾƛǎƝǾŜƭΣ ŎƻƳ ƻ ǉǳŀƭ ǇǊŜŎƛǎŀƳ ŎƻƴǎŜƎǳƛǊ άŎƻƴǾŜǊǎŀǊέΦ tǊŜŎƛǎŀƳ ǎŀōŜǊ άƻǳǾƛ-ƭƻέ Ŝ άǎŜ 

ŦŀȊŜǊŜƳ ƻǳǾƛǊέ ǇƻǊ ŜƭŜΦ 

E tudo isso vai exigir um trabaƭƘƻ ŘŀƴŀŘƻ ŘŜǎǎŀ ƴƻǎǎŀ άbƻȊέΗ 9ǎǎŀ bƻȊ ǉǳŜΣ ŜƳ ƴƻǎǎƻ 

grupo de Primatas e, principalmente na nossa espécie, teimou em crescer, crescer (Fig. 1.09, que 

já vimos e Fig. 2a.05 abaixo), a ponto de nos tornarmos um ser com uma cabeça enorme, que 

teima em ser bípede e assim acabar sendo um dos mais desequilibrados que já surgiram. (Não só 

físicamente!) 

 

Fig. 2 a.05 ï Crescimento do cérebro (tanto ao longo das várias classes de 

vertebrados, quanto no próprio desenvolvimento individual ). 

 

E, no entanto, caricatamente, poderíamos afirmar que apesar de todo o seu tamanho, sua 

ƘƛǎǘƻǊƛŀ ŜǾƻƭǳǘƛǾŀ Ŝ ǎŜǳ ƭƻƴƎƻ ǇŜǊƝƻŘƻ ŘŜ ŎǊŜǎŎƛƳŜƴǘƻ Ŝ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻΣ άƻ ŎŞǊŜōǊƻ Ş ŎŜƎƻΣ 

ǎǳǊŘƻΣ ƳǳŘƻ Ŝ ǇŀǊŀƭƝǘƛŎƻέΦ 9 ƴƽǎ ƴŜƳ ǇƻŘŜǊƝŀƳƻǎ ǎŀōŜǊ ǎŜ ŜƭŜ ŀŦƛƴŀƭ Ş ƛƴǘŜƭƛƎente, criativo ou tem 

sentimentos.  

Para todos esses eventos existem dispositivos ou funções de codificação e de 

decodificaçãoΦ 5ƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻǎ όάReceptores Sensoriaisέύ ǉǳŜΣ ǇƻǊ ǳƳ ƭŀŘƻΣ ŜȄǘǊŀŜƳ ŀƭƎǳƳŀǎ 

όǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ŀǇŜƴŀǎ άŀƭƎǳƳŀǎέύ ƛƴŦƻǊƳŀœƿŜǎ ǎƻōǊŜ ŀǎ ŜƴŜǊƎƛŀǎ ǉǳŜ ƴƻǎ ŎŜǊŎŀƳ Ŝ ǇǊŜŜƴŎƘŜƳΤ ǘŀƴǘƻ 

em termos dos tipos de energias, quanto de suas intensidades (ou até presenças). Essas recepções 

são então repassadas a estrutǳǊŀǎ ŎƻƴŘǳǘƻǊŀǎ όάNeurôniosέύ ŀǎ ǉǳŀƛǎΣ ŎƻŘƛŦƛŎŀŘŀƳŜƴǘŜ ŀǎ 

transferem para o Sistema Nervoso Central. Chamamos a atenção para a eficiência dos resultados 

de suas atividades, mas também para as suas limitações e distorções e das, eventualmente 

desastrosas, consequências desses fatos. Relembrando sempre que o processo de Seleção Natural 
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ƴńƻ Ş ŀ ōǳǎŎŀ άdo perfeitoέΣ Ƴŀǎ ǎƛƳ άdo eficienteέΣ ƻǳ Ŝƴǘńƻ Řƻ άrazoavelmente eficienteέ 

όǉǳŀƴŘƻ ƴńƻ Řƻ άprovávelmente eficienteέύΦ /ƻƳ ƻ ŀƎǊŀǾŀƴǘŜ ŘŜ ǉǳŜ ƴŜƳ ǎŜƳǇǊŜ Ŝǎǘŀǎ 

άŎƻƴŎŜǎǎƿŜǎ Ł ŜŦƛŎƛşƴŎƛŀέ ƴƻǎ ǎńƻ άcomunicadasέ ƻǳ ƴƻǎ ŦƛŎŀƳ ŜǾƛŘŜƴǘŜǎ Ψŀ ǇǊƛƻǊƛΩΦ 

 

RECEPTORES SENSORIAIS E A ENTRADA DE INFORMAÇÕES 
 

Há genericamente três grandes categorias de Receptores Sensoriais: os Exteroceptores , 

os quais detectam energias existentes no ambiente externo ao nosso redor e em contato mais ou 

menos intenso com o nosso próprio corpo (seja energia mecânica de pressão suave como tato ou 

carícias, mais intensa como pressão ou tão intensa a ponto de causar lesão e dor, ou ainda as 

energias vibratórias (seja as mecânicas, como, por exemplo, aquelas  vinculadas à existencia e 

transmissão dos sons, seja as termoelétricas, produzindo aquecimento ou produzindo 

resfriamento da pele, seja a eletromagnética, característica da luz); os Interoceptores, avaliando a 

intensidade de energias presentes em nosso interior, seja a energia mecânica de variação de 

pressão em vísceras ocas (participando do processo de sua regulação dos movimentos 

peristálticos ou da pressão arterial);seja a energia química (avaliando as concentrações de 

diferentes substâncias, como por exemplo,  as concentrações dos gases O2 ou CO2 no sangue e 

participando da regulação da respiração; ou a concentração de diferentes hormônios e 

participando da regulação de sua secreção); seja ainda a energia térmica  (recepção essencial para 

o controle de nossa temperatura corpórea); e os Proprioceptores, receptores de energia mecânica 

que detectam o resultado da nossa interação com o ambiente externo (como os receptores 

vestibulares que detectam posição e movimento do corpo no espaço, ou os receptores articulares 

que avaliam posições e movimentos das diversas partes de nosso corpo, uma em relação às 

outras).  

Mas, vamos descrever mais detalhadamente apenas três diferentes tipos de receptores e 

sistemas sensoriais, ilustrando o fato de que a seleção de suas características e das estruturas que 

os acompanham, ocorre em função da eficiência, e não da precisão de sua sinalização e da 

interpretação  cerebral desta. 

 

SISTEMA VISUAL 

Este é certamente o mais complexo de nossos Sistemas Sensoriais, caracterizando-nos 

indiscutivelmente como seres predominantemente visuais. Alem da presença de diferentes tipos de 

receptores para essa diferentes aspectos dessa modalidade energética, há todo um grande 

conjunto de estruturas que precedem os receptores, selecionando o local do espaço e o modo 

ŎƻƳƻ ŜǎǘŜ ƭƻŎŀƭ ǎŜǊł άŜȄŀƳƛƴŀŘƻέΦ 

Na parte dianteira de cada globo ocular (como se vê na Fig.2a.06), há duas estruturas que 

merecem ser descritas, por serem essenciais ao funcionamento adequado da visão: a Iris e o 

Cristalino.  
A Iris, é uma membrana elástica, opaca, com um orifício central; ela contem no seu interior 

dois conjuntos de fibras musculares, umas dispostas em direções radiada e outras, em disposição 

circular em torno de um orifício central, a Pupila, cujo diâmetro regulam, ajustando assim a 

quantidade de luz que penetra no fundo do olho a cada momento. Vemos já aí uma concessão à 
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eficiência (os receptores visuais são utilizáveis dentro de uma gama de intensidades bastante 

estreita), mas, evidentemente uma distorção involuntária e não consciente da avaliação da intensi-

dade luminosa.  

Já o Cristalino é um disco biconvexo de material elástico transparente, constituindo assim 

uma lente convergente de distância focal variável. É preso à parede interna do globo por fibras 

musculares de disposição radiada, cuja contração distende o cristalino, diminuindo assim o raio de 

curvatura de suas faces e diminuindo com isso a sua convergência. O cristalino serve para focalizar 

precisamente sobre a retina a imagem criada a partir dos objetos externos localizados a diferentes 

distâncias do olho.  

Há também prendendo cada globo ocular à parede interna da órbita, seis Músculos  

Externos, estriados, de controle independente (comandados pelos 3º, 4º e 6º nervos cranianos, 

(como vimos na Fig.2a.02) e contração até certo ponto voluntária, que direcionam o eixo óptico dos 

olhos, selecionando o campo visual focalizado. Os seguidos ajustes da convergência do cristalino, 

bem como do grau de convergência dos dois globos (dado pelo grau de contração dos diferentes 

músculos externos do olho) e, evidentemente o grau de superposição dos diferentes objetos na 

imagem, nos fornece então uma razoável avaliação das distâncias relativas a que se encontram os 

objetos localizados nesse campo. 
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 Fig. 2 a.06  ï Estruturas do olho e da retina  

 

Como também mostrado nesta figura, os nossos receptores visuais encontram-se agrupa-

dos em uma região especial no fundo dos globos oculares, a Retina, mas em densidades bem 

diferentes. Há dois tipos de receptores sensíveis à radiação luminosa, os Cones (que percebem 

detalhes e diferenciam cores, mas exigem uma quantidade de luz maior; encontram se agrupados 

em uma estreita região da retina chamada fóvea) e os Bastonetes (que são mais sensíveis e assim 

sinalizam também na penumbra, mas percebem apenas gradações de claro e escuro e completam o 

campo visual sem mostrar detalhes).  

É interessante assinalar a distribuição diferenciada desses receptores (particularmente dos 

cones), gerando uma importância essencial para a fóvea como região de percepção de detalhes. E 

também, a notoriedade da região uns 15° mais medial, o Disco óptico, também chamado de Ponto 

Cego, região de saída das fibras nervosas que formarão o Nervo óptico e assim, região onde não há 

receptores. Nota-se assim, uma das importâncias da visão binocular (com os dois olhos), permitindo 

que o campo visual de cada um dos olhos cubra a área do ponto cego do outro olho, dando-nos a 

imagem de um campo contínuo.  

Mas é importante também notar que, mesmo olhando com um olho só, a imagem visual 

consciente não apresenta, correspondendo ao ponto cego, uma área sem imagem. Isto é, o cérebro 

criará, mesmo para esta região, uma imagem fictícia, correspondendo a uma superposição 

imaginária das imagens circumjacentes. O exercício abaixo vai lhes demonstrar este fenômeno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXERCÍCIO 2: PONTO CEGO. 

a. Pegue um cartão que tem desenhados nele, em um local uma cruz, e em outro local, na 

mesma face, um ponto ou círculo preto grande (ou imprima o modelo acima)     

b. Feche um olho e olhe para o cartão com o outro, colocando o ponto lateralmente à cruz, 

(de modo que sua imagem caia assim na retina, medialmente à imagem da cruz). 



38 

 

c. Olhe fixamente para o centro da cruz (isto é essencial) e movimente o cartão, 

aproximando-o ou afastando-o lentamente do olho utilizado. 

d. A uma certa distância algo acontecerá com a imagem do ponto. EXPLIQUE O ACHADO 

e. tƻǊ ǉǳŜ ƻ ŜŦŜƛǘƻ άǎƽ ŀǇŀǊŜŎŜέ ƴŀǉǳŜƭŀ ŘŀŘŀ ŘƛǎǘŃƴŎƛŀ όƻǳ Ŝƴǘńƻ v¦![ Ş ƻ ǊŜŀƭ ŜŦŜƛǘƻύΚ 

 

 

Um outro aspecto significativo da visão é o fato de que os receptores visuais sinalizam a luz 

na medida em que esta desdobra o pigmento no seu interior e que este desdobramento altera as 

características elétricas do receptor e gera sinais nervosos. Assim, ao mesmo tempo em que um 

receptor está sinalizando a chegada de luz, ocorre o desdobramento de pigmento no seu interior e 

com isso ele se torna menos sensível. Mas nós não percebemos isso (nosso cérebro compensa esta 

άŦŀƭƘŀέύΦ /ƻǊŜǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ ǎńƻ ǎƛƴŀƭƛȊŀŘŀǎ ƴŀ ƳŜŘƛŘŀ ŜƳ ǉǳŜ Ƙł ǘǊşǎ ǘƛǇƻǎ ŘŜ ŎƻƴŜǎ ǘŜƴŘƻ ŎŀŘŀ ǘƛǇo 

um pigmento mais sensível a uma determinada faixa do espectro de radiações luminosas. Pode-se 

então já pressupor que, se iluminarmos uma determinada área da retina com uma imagem de uma 

determinada cor, os cones daquela área, sensíveis àquela cor, ficarão menos sensíveis. O que 

acontecerá então se, durante um certo tempo após esta estimulação colorida, iluminarmos toda a 

retina com luz branca (que tem todos os comprimentos de onda visíveis)? 

O exercício abaixo nos dará a resposta. 

 

EXERCÍCIO 3: PÓS-IMAGENSς DESDOBRAMENTO DE PIGMENTOS 

a. Pegue um dos cartões já preparados, ou imprima o modelo abaixo, com diferentes formas 

geométricas coloridas nele pintadas, contendo, cada figura, um ponto negro bem evidente 

no seu centro. E contendo também, em outro ponto do cartão, um ponto negro  sobre a 

superfície branca 

    

 

 

 

     

b. Fixe atentamente, com um dos olhos, durante 10 ou 20 segundos, o ponto preto no centro 

de uma das figura (cobrindo o restante do papel), até que surja um halo colorido em torno 

da figura. 

c. Mude agora, subitamente, a direção do olhar, fixando atentamente o ponto preto isolado 

no centro do cartão (cobrindo as outras imagens); após alguns instantes surgira uma 

imagem. 

d. Descreva e discuta o achado. 

e. Repense criticamente a frase tantas vezes dita cƻƳ şƴŦŀǎŜΥ άSó acredito VENDOΗέ 
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RECEPTORES DE TATO OU DE PRESSÃO,  

Detectam e avaliam a existência e a intensidade de estímulos mecânicos em contato com a 

pele, sendo assim extremamente importantes para a nossa interação fina. Como exemplo, temos as 

carícias ou a Leitura em Braille. 

No entanto, esses receptores nos dão exatamente um exemplo brilhante do caráter de 

άōǳǎŎŀ ŘŜ ŜŦƛŎƛşƴŎƛŀέΣ ǉǳŜ ŀ {ŜƭŜœńƻ bŀǘǳǊŀƭ ǾŜƛƻ ǳǎŀƴŘƻΣ Ŝ ǉǳŜ ǇƻŘŜƳƻǎ ǘŜǎǘŀǊΥ 

  

EXERCÍCIO:  Duas pessoas, sendo uma (que ficará de olhos ǾŜƴŘŀŘƻǎύ ƻ άƻōƧŜǘƻ ŘŜ ǘŜǎǘŜέ Ŝ ŀ 

ƻǳǘǊŀΣ ƻ άŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀŘƻǊέΣ ǉǳŜ ŦŀǊł ƻǎ testes de discriminação táctil. 

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

b. Um pedaço de arame simples, de metal resistente (menos de 1 mm de diâmetro e uns 15 cm 

de comprimento); um clips desdobrado, por exemplo. 

c. 5ƻōǊŀǊ ƻ ŀǊŀƳŜ ŦŀȊŜƴŘƻ ǳƳ ά¦έ Ŝ ajustar a distância entre as ponta, para cerca de 1 cm; 

d. O experimentador, encostará suave e simultaneamente as duas pontas do arame na polpa 

digital de um dedo indicador do sujeito experimental (que estará de olhos vendados), 

perguntando-ƭƘŜ άǉǳŀƴǘŀǎ Ǉƻƴǘŀǎ ŜƭŜ όƻ ǎǳƧŜƛǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭύΣ ǇŜǊŎŜōŜΣ ǳƳŀ ƻǳ ŘǳŀǎέΦ 

e. Caso ele perceba duas, como provavelmente será o caso, o experimentador repetirá o teste, 

mas agora, ou com as duas pontas do arame um pouco mais próximas, ou então encostando 

apenas uma das ponta só; e repetirá esses testes, até o sujeito experimental deixar de 

perceber com segurança o estímulo como duplo ou simples, anotando então na tabela o valor 

dessa distância e o local do corpo onde ela ocorreu; 

f. Repetirá então o teste em outras regiões do corpo, além da polpa digital (mão, antebraço, 

braço, ombro, omoplatas, meio das costas); se agora o valor de um cm não for suficiente para  

a discriminação segura, o procedimento será o de aumentar a distância entre as pontas, até 

ocorrer a clara discriminação entre o estímulo duplo e o simples, anotando em cada caso o 

local do corpo e o valor da distância mínima discriminada.  

 SE POSSÍVEL, COMPARAR OS RESULTADOS OBTIDOS COM DEFERENTES SUJEITOS 

9·t9wLa9b¢!L{ Ŝ w9{thb59w " v¦9{¢%hΥ άtƻŘŜƳƻǎ ŜŦŜǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŎƻƴŦƛŀǊ ƴŀǉǳƛƭƻ ǉǳŜ άŞ 

palpávelέΚ 

OBS: na Fig.2b.17 veremos justificativas para esta discriminação... 

 

 

RECEPTORES AUDITIVOS E  VESTIBULARES 

São dois sistemas sensoriais com função bem diversa, localizados na cabeça muito 

próximo um do outro (Fig.2a.07), que se baseiam ambos em receptores de energia mecânica, 

estruturalmente bastante semelhantes (são células ciliadas que sinalizam deformações de sua 

superfície produzidas pela movimentação do seu cílio, o qual está imerso em uma substância 

gelatinosa), que provavelmente tiveram origem evolutiva simultânea (tanto que suas informações 

são conduzidas para o cérebro por dois ramos do mesmo 8º par de nervos cranianos)  mas 

acabaram sendo eficientes em sinalizações bastante diferentes. 
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Fig. 2 a.07  ï Estruturas d a região do ouvido interno  

Os receptores auditivos são estimulados pela chegada do som ao líquido da cóclea, 

causando oscilações rítmicas movimenta a Membrana Basilar sobre a qual se assentam os 

receptores. Isto faz com que os seus cilios  (sobre os quais se apoia uma Membrana Tectória) 

sejam deformados, produzindo estímulos nervosos que serão interpretados no córtex cerebral 

temporal (região verde na figura2a.03) como sons. 

Evidentemente o comprimento da cóclea e as suas características de elasticidade, 

determinarão os limites de frequência sonora ouvidas por diferentes espécies. E mesmo em nós, à 

medida em que a frequência sonora ouvida se aproxima dos limites audíveis, a sensibilidade 

auditiva vai diminuindo, dando-nos a sensação de que o som vai ficando cada vez mais fraco, até 

άŘŜǎŀǇŀǊŜŎŜǊέΦ tƻŘŜƳƻǎ Ŝƴǘńƻ ǘŀƳōŞƳ ŀŦƛǊƳŀǊ ǉǳŜΣ ǇŀǊŀ ƴƽǎ ƴŜƳ ǘƻŘƻ ǎƻƳ Ş ŀǳŘƝǾŜƭΦ 

/ƻƳǇŀǊŀŘƻ ŀ ǳƳ ƳƻǊŎŜƎƻ όǉǳŜ άŜƴȄŜǊƎŀέ ƴƻ Ŝǎcuro, utilizando o eco dos ultrassons que emite) 

nós somos semi-surdos όƻǳ άǉǳŀǎŜ ŎŜƎƻǎέΦΦΦύ. 

Já os receptores vestibulares  (fig. em baixo à direita) localizam-se em duas estruturas de 

função bastante diferente: as cristas que existem nas extremidades de cada um dos três canais 

semi-circulares e que são ativadas com a deformação produzida por acelerações angulares no 
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mesmo plano espacial do canal; já as máculas existentes no sáculo  e no utrículo contem Recep-

tores vestibulares que contem otocônios (cristais com massa e inércia maior), e que são 

deformados e ativados pela posição espacial e pela aceleração retilínea da cabeça.  

 

 

DIFERENTES NÍVEIS IMPORTÂNCIA BIOLÓGICA 

DAS VÁRIAS MODALIDADES SENSORIAIS DE EXTEROCEPÇÃO 

O caráter de busca de eficiência também fica evidente quando comparamos diferentes 

grupos animais, como ilustrado no diagrama abaixo (Fig.2a.08), que dispensa maiores 

comentários, alem do elogio que podemos fazer aos cães e camundongos pela sua percepção 

equilibrada do ambiente. 

 

 

 

 

Fig. 2a.08 -  Diferentes níveis de importância biológica das diferentes 

modalidades de recepção em diferentes grupos de animais.  

 

NEURÔNIOS E A CONDUÇÃO E INTEGRAÇÃO DE INFORMAÇÕES 

 

Como já chamamos a atenção, o valor e o nível de funcionamento de diversas das 

variáveis internas de nosso organismo deverão ser ajustados o mais precisamente possível às 

necessidades biológicas nos diversos momentos da vida. 

hǊƎŀƴƛǎƳƻǎ ǳƴƛŎŜƭǳƭŀǊŜǎΣ ŘŀŘŀǎ ŀǎ ǎǳŀǎ ǊŜŘǳȊƛŘŀǎ ŘƛƳŜƴǎƿŜǎ Ŝ ƳŜƛƻ ƛƴǘŜǊƴƻ άǵƴƛŎƻέΣ 

ƻōǾƛŀƳŜƴǘŜ ǎŜƳǇǊŜ ǊŜŀƎŜƳ ŎƻƳƻ ǳƳ ǘƻŘƻΦ {ǳŀ άǇǊŜƻŎǳǇŀœńƻ ōƛƻƭƽƎƛŎŀέ ǇƻŘŜǊƛŀ ǎŜǊ ŘŜǎŎǊƛǘŀ ŎƻƳƻ 

άŎƻƳŜǊΣ ŎǊŜǎŎŜǊ Ŝ ǎŜ ƳǳƭǘƛǇƭƛŎŀǊΣ ŀƴǘŜǎ ŘŜ ǎŜǊ ŎƻƳƛŘƻ ƻǳ ŘŜǎǘǊǳƝŘƻ ŘŜ ƻǳǘǊŀ ƳŀƴŜƛǊŀΣ ǇŜǊƳƛǘƛƴŘƻ 

periodicamente o surgimento de mutações genéticas e a adaptaçãƻ ŀ ƴƻǾƻǎ ŀƳōƛŜƴǘŜǎέΦ 9 ŦŀȊŜƳ ƛǎǎƻ 
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com muita eficiência, haja visto o número de bactérias e de vírus que continuam existindo, sofrendo 

mutações e se especializando apesar de toda a nossa tecnologia... 

Mas, com o surgimento dos pluricelulares e seu gradativo aumento de tamanho, esta 

ǳƴƛŎƛŘŀŘŜ ŘŜƛȄƻǳ ŘŜ ƻŎƻǊǊŜǊΦ !ǎ ǾłǊƛŀǎ ǇŀǊǘŜǎ Řƻ ǎŜǳ ŎƻǊǇƻ ǇŀǎǎŀǊŀƳ ŀ ŜȄƛǎǘƛǊ άŜƳ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ 

ƭǳƎŀǊŜǎέΣ ŎƻǊǊŜƴŘƻ ǊƛǎŎƻǎ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ Ŝ άǎŜǳǎ ǾłǊƛƻǎ ƳŜƛƻǎ ƛƴǘŜǊƴƻǎέ ǇǊŜŎƛǎŀƴŘƻ ǎŜǊ ŎƻƴǘƛƴǳŀƳŜƴǘŜ 

ǊŜƎǳƭŀŘƻǎ Ŝ άǳƴƛŦƛŎŀŘƻǎέΦ aŀƛǎ Řƻ ǉǳŜ ƛsso, seria muito útil se eles pudessem ter também uma 

avaliação do mundo a uma certa distância ao seu redor. E, obviamente, eles também tinham que 

άŀǘǳŀǊέΦ {ƻōǊŜ ŘƛǾŜǊǎŀǎ ǾŀǊƛłǾŜƛǎ ŜƳ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƭƻŎŀƛǎ ŘŜ ǎŜǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊ Ŝ ǘŀƳōŞƳ Řƻ ŜȄǘŜǊƛƻǊ όŎƻƳƻ Ƨł 

vimos com o nosso amigo sapo). 

9 ǇŀǊŀ ƛǎǎƻ ŜƭŜǎ ǇǊŜŎƛǎŀǊŀƳ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾŜǊΣ ƴńƻ ǎƽ άǊŜŎŜǇǘƻǊŜǎέ Ŝ άŜŦŜǘƻǊŜǎέΣ Ƴŀǎ ǘŀƳōŞƳ 

άŎƻƴŘǳǘƻǊŜǎ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀœƿŜǎέ ŜƴǘǊŜ ǳƴǎ Ŝ ƻǳǘǊƻǎΤ ŜΣ ƛŘŜŀƭƳŜƴǘŜΣ άƭƻŎŀƛǎ ŘŜ ƛƴǘŜƎǊŀœńƻ ŘŜǎǎŀǎ 

ƛƴŦƻǊƳŀœƿŜǎ Ŝ ƻǊƎŀƴƛȊŀœńƻ ŘŜ ǇŀŘǊƿŜǎ ŘŜ ǊŜǎǇƻǎǘŀέΦ 

Em animais invertebrados primitivos, este quadro ainda é bastante simples, como se vê na 

Figura 2a.09. Ainda assim, embora muitos deles só tenham uma rede de neurônios interconectando 

receptores e células musculares, alguns mais evoluídos, como os cefalópodos e mesmo a Planária, já 

têm um gânglio central que poderia quase merecer o nome de Cérebro. 

 

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

 

Mas, com o surgimento dos vertebrados, de dimensões corpóreas mais avantajadas e 

interações funcionais mais complexas, seja com o seu meio interno, seja com o ambiente externo,  

um processo de recepção, comunicação, integração e ativação de diferentes efetores se tornou 

muito desejável. 
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Genericamente, há duas formas de Condução de Informações: ou por meio de substâncias 

dissolvidas no sangue ou por meio de sinais elétricos conduzidos em Neurônios.  

5ŜǎǘŜǎ ŘƻƛǎΣ ƻ Ƴŀƛǎ άǇǊƛƳƛǘƛǾƻέ Ş ƻ ŘŜ ƭŀƴœŀǊ ŀƭƎǳƳŀ ǎǳōǎǘŃƴŎƛŀ ƴŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ǎŀƴƎǳƝƴŜŀ Ŝ 

deixar que o sangue leve esta mensagem até os locais de destino. Simples, prático, razoavelmente 

rápido e eficiente para efeitos globais no organismo como um todo, como, por exemplo, o efeito de 

hormônios, sendo assim utilizado, mesmo na nossa espécie, com esta função. Mas, mesmo direcio-

nando o fluxo sanguíneo preferencialmente para certos territórios do organismo durante certo 

tempo e utilizando moléculas mensageiras razoavelmente específicas, ainda assim ele é bem pouco 

preciso. 

 

Para o encaminhamento desta dificuldade, surgiu então, já desde os invertebrados (como 

vimos na figura acima) a Condução Nervosa baseada em Neurônios (Figura 2a.10). 

      

Fig. 2 a.10   ñMuito prazer, Neur¹nioò (que ainda ser§ muito vosso conhecido)... 

 

Os Neurônios adultos são células bastante diferenciadas das outras células do organismo, 

tanto do ponto de vista morfológico, quanto funcional. Genericamente porém, como todas as 

outras células, tem um corpo celular com um núcleo e todas as organelas, sejam elas genes, sejam 

estruturas do aparato do seu metabolismo.  Saindo desse corpo celular (Figura 2a.11), há um 

conjunto variável de filamentos menos longos, os dendritos, que são os locais de recebimento de 

informações nervosas; e um prolongamento, geralmente mais longo e mais espesso, o axônio 

(que é a estrutura de saída de informação) o qual termina em pequenas expansões, os botões 

terminais, locais de transmissão dessa informação para outras estruturas; em geral, para outros 

neurônios, ou então, para células musculares, ou até para glândulas. 
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Fig.2 a.11  ï Diversos tipos  de neurônios (B: motoneurônio espinal, C: Célula piramidal 

do hipocampo;  D: Célula de Purkinje do cerebelo),    caracterizando-se principalmente:    

1. pela densidade da ramificação dos seus dendritos, diferindo com isso a sua capacidade de integra-

ção de informações;   2. pelo comprimento de seu axônio de saída, podendo ser, desde milimétrico, 

na maioria deles, até atingir o comprimento de dezenas de centímetros em neurônios espinais;    3. 

pelo fato de terem ou não, um revestimento de mielina no seu axônio, diferindo com isso enorme-

mente na sua velocidade de condução da informação. 

 

Funcionalmente, a Condução Nervosa é baseada na criação e transmissão de pequenos e 

repetitivos pulsos elétricos, os chamados Potenciais de Ação.  

Um potencial de ação, uma vez gerado em algum ponto de um axônio, percorre-o rapida-

mente, sendo recriado de ponto em ponto, sempre com a mesma característica. Ele é, portanto, 

um Sinal Digital.  

Cada região do axônio que foi ativada, gerando um Potencial de ação, rapidamente volta à 

condição de repouso, podendo ser novamente ativada.O axônio pode assim, ser percorrido, não 

apenas por um, mas por uma sequência de sinais (um Trem de Potenciais de Ação). (Figura 2a.12).            

 Fig.2a.12   
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Fig.2a.12  ï Esquema de  eventos elétricos  em diferentes locais  de  um neurônio . 

Neste gráfico, estão representados os eventos elétricos gerados a partir da estimulação mecânica de 

um receptor de pressão, mostrando em A as diferentes características de um Potencial Receptor, o qual, 

embora algo instável, tem intensidade e duração proporcionais àquelas do estímulo de pressão aplicadoς 

sendo assim um sinal analógico. Este Potencial Gerador, como mostrado em B e C, só se propaga até o 

segmento inicial do axônio. Mas, se tiver intensidade suficiente, gera um Trem de Potenciais de Ação, de 

duração semelhante à do estímulo, e de frequência de potenciais no trem, proporcional à sua intensidade, 

(sendo, no entanto cada sinal idêntico ao outro, isto é, como já sabemos, um sinal digital). Finalmente, em 

D, descreve-se a intensidade da liberação de Mediador pelos botões sinápticos (onde a sinalização de 

intensidade novamente se torna analógica, sendo dada pela quantidade de mediador liberada) o qual irá 

atuar sobre o próximo elemento da cadeia. 

Nada como uma boa criatividade evolutiva... 

De fato, a solução foi tão eficiente, possibilitando o envio de mensagens a longas distân-

cias e com muita precisão, (seja quanto ao seu local de origem, sua intensidade e tipo de agente 

causal), que o organismo desenvolveu mecanismos, no próprio processo funcional da membrana, 

para acentuar, tornar mais rápido e preciso este modo de variação de voltagem:  criou, não só os 

isolamentos de mielina, mas também espaços entre eles, os chamados nós de Ranvier, entre os 

quais o Potencial de Ação salta, a chamada condução saltatória, dezenas de vezes mais rápida do 

que a condução ponto a ponto.  

É preciso, no entanto, termos em mente que a transmissão nervosa é sempre uma 

άŎƻŘƛŦƛŎŀœńƻ Řŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘŜ ŜƳ ŎǳǊǎƻέ, não sendo, efetivamente, a transmissão dessa realidade. 

Voltaremos a esse ponto e às suas possíveis consequências mais adiante no texto. 

Fica-nos então a indicação de que, aquilo que caracteriza morfo-funcionalmente um 

neurônio são, na realidade, as suas conexões, principalmente o lado pelo qual recebe as informa-

ções. Seja a conexão com um receptor sensorial (do qual ele recebe diretamente estímulos 

elétricos, os Potenciais Geradores), seja o local de contato com botões sinápticos de outros 

neurônios, (dos quais ele recebe estímulos químicos, vesículas com mediadores). E esses estímu-

los poderão então gerar novos Potenciais de Ação que irão percorrer o seu axônio, acarretando 

ǘŀƳōŞƳ ƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ Řƻ ƳŜŘƛŀŘƻǊ ǇǊƻŘǳȊƛŘƻ ǇŜƭƻ ǎŜǳ ŎƻǊǇƻ ŎŜƭǳƭŀǊΣ ŀǘŞ ŀ ǎǳŀ άƻǳǘǊŀ ŜȄǘǊŜƳƛ-

ŘŀŘŜέΣ ƻƴŘŜΣ ŘǳǊŀƴǘŜ ƻ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻΣ ǎŜ ŦƻǊmaram botões sinápticos, os quais foram atraídos 

e se ligaram a outros elementos excitáveis  (dendritos ou corpos celulares de outros neurônios, 

placas motoras de células musculares, membranas de células glandulares).  

Terminais de neurônios podem assim ter diversos destinos, ações e funções. 

Quando o elemento pós-sináptico é uma célula muscular estriada, a junção (uma Placa 

Motora-Figura 2a.13 ) tem sempre o caráter de um acoplamento intenso e pleno; o mediador 

liberado é sempre Acetilcolina e o seu efeito é sempre o de produzir também um Potencial de 

Ação na célula muscular causando uma ativação do seu mecanismo contrátil.  

 Fig. 2 a.13  
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Fig. 2 a.13  ïTerminal de um neurônio motor sobre uma célula muscular estriada  

(Placa Motora), mostrando a intimidade e riqueza em botões terminais dessa junção, os quais, à 

chegada de um estímulo pelo axônio irão liberar uma grande quantidade do mediador Acetilcolina, cuja 

função será sempre e inevitavelmente a de produzir Potenciais de Ação na célula muscular. 

Quando o elemento pós-sináptico for uma célula marca-passo do músculo cardíaco, o 

efeito dependerá de qual for a procedência do neurônio de chegada. Se ele provier do componen-

te Simpático de Sistema Nervoso Autônomo, o seu mediador será sempre a noradrenalina e o seu 

efeito será o de acelerar a frequência de descargas da célula marca-passo e assim, também do 

coração. Se a procedência for do componente Parassimpático desse Sistema, o mediador liberado 

será a Acetilcolina e o seu efeito será o de retardar o marca-passo e diminuir a frequência de bati-

mentos cardíacos. 

Quando o elemento pós-sináptico for uma célula muscular lisa, o efeito dependerá 

também de qual setor do Sistema Nervoso Autônomo provier o neurônio (e assim, de qual for o 

mediador liberado, noradrenalina ou acetilcolina). Dependerá também do setor do organismo em 

que esta musculatura lisa se situa, podendo ser um efeito tônico, isto é, de contração graduada e 

mantida (como por exemplo na musculatura da Iris do olho) ou de uma contração fásica isto é, 

intensa, rápida e menos duradora (como por exemplo na musculatura do útero durante o parto). 

Se agora o elemento pós-sináptico for um outro neurônio, o efeito será  bem mais 

complexo: dependerá do número de botões sinápticos que estiverem em contato, do tipo de 

mediador que for liberado e, obviamente, também da frequência de Potenciais de Ação que esti-

verem chegando e do intervalo de tempo entre os trens de Potenciais (isto é, da quantidade de 

mediador liberada a cada intervalo de tempo), levando em conta que na membrana da célula pós-

sináptica, próximo a cada botão sináptico, há a produção e liberação de enzimas específicos para 

inativar rapidamente o mediador liberado, restringindo assim o seu tempo de ação. E levando em 

conǎƛŘŜǊŀœńƻ ǉǳŜ ŀƭŜƳ Řƻǎ ƳŜŘƛŀŘƻǊŜǎ ǇǊƻǇǊƛŀƳŜƴǘŜ Řƛǘƻǎ ǇƻŘŜƳ ǘŀƳōŞƳ ǎŜǊ ƭƛōŜǊŀŘƻǎ άbŜǳǊƻ-

ƳƻŘǳƭŀŘƻǊŜǎέΣ ƻǎ ǉǳŀƛǎΣ ŀƻ ƛƴǾŞǎ ŘŜ ŀǘǳŀǊŜƳ ŀǇŜƴŀǎ ǎƻōǊŜ ƻ tƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ aŜƳōǊŀƴŀ όŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ 

ou inibindo a geração de Potenciais de Ação naquele momento), podem atuar sobre o próprio 

metabolismo do neurônio pós-sináptico aumentando ou diminuindo a sua intensidade. 

Levando então em consideração os fatos de que: (a) os efeitos do mediador sobre o 

Potencial de Membrana são analógicos (isto é, são variáveis e proporcionais à quantidade e tipo 

de mediador liberados); (b) a quantidade de mediador liberada pelo neurônio pré-sináptico é 

proporcional à frequência de potenciais de ação que chegam aos seus botões terminais (como já 

vimos na Fig.2a.12); (c) é grande a densidade de botões sinápticos que frequentemente recobre os 

dendritos e o corpo celular do neurônio pós-sináptico, como ilustrado moderadamente na Figura 

2a.14 abaixo; (d) é enorme a quantidade de dendritos característica de alguns neurônios, como foi 

ilustrado pelo neurônio D, na Fig.2a.11 que vimos acima; (e) há uma grande intimidade do contato 

entre os dois elementos sinápticos, conforme nos mostra a Fig. 2a.15; percebemos que   a região 

ǎƛƴłǇǘƛŎŀ Ş Ŝƴǘńƻ ǳƳ ƎǊŀƴŘŜ άǇǊƻŎŜǎǎŀŘƻǊ ŀƭƎŞōǊƛŎƻέ ŘŜ ŜŦŜƛǘƻǎ ǉǳƝƳƛŎƻǎ ǎƻōǊŜ ƻ tƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ 

Membrana do neurônio pós-sinápticoΦ /ƻƳƻ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻΣ ƳƻƳŜƴǘƻ ŀ ƳƻƳŜƴǘƻΣ ŘŜǎǎŀ άǎƻƳŀ 

ŀƭƎŞōǊƛŎŀέΣ ǇƻŘŜƳƻǎ ǘŜǊΣ ŘŜǎŘŜ ŀ ǇǊƻŘǳœńƻ ŘŜ ǳƳ ǘǊŜƳ ŘŜ ŦǊequência máxima de Potenciais de 

Ação, até um estado de inibição intensa desse neurônio ou qualquer estado intermediário entre 

estes dois. 
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   Fig.2 a.14  e 2 a.15  Contatos sinápticos  

 

Dessa maneira, podemos afirmar que todas as informações que chegam a um dado 

neurônio pós-sináptico em um tempo próximo, serão então somadas algebricamente, desenca-

deando ou não um ou mais Potenciais de Ação. Essa nova resposta digital será então o resultado 

da somatória de todas as informações de chegada, levando em consideração:  a) o  seu tipo 

(ativador ou inibidor), atribuindo assim, um significado ao seu local de origem;  b) a sua inten-

sidade, função da quantidade de mediador liberada  a cada momento, em resposta à frequência 

de Potenciais de ação no trem que chega;  c) o encadeamento temporal dos trens de potenciais 

que chegam , em função da duração limitada do efeito de cada liberação de mediador.  

Esta aparente explicação final de todas as dúvidas sobre o fenômeno de integração de 

informações é na realidade apenas uma supersimplificação, que parte de uma situação definida de 

vias neurais e interconexões já estabelecidas. Mas não nos diz nada sobre as energias que estão 

em jogo no estabelecimento destas ligações durante o nosso desenvolvimento individual. Nem 

nos diz algo sobre as energias em jogo para se manterem estas ligações e, nem para se 

modificarem no caso de um aprendizado; ou até, de se refazerem com conexões alternativas em 

casos de lesões.  

Assim, por exemplo, como é que cada um dos neurônios que estão se desenvolvendo 

ƴǳƳ ŜƳōǊƛńƻ άǎŀōŜƳέ qual o receptor sensorial (tipo e localização) que devem procurar para se 

conectar (E a mesma dúvida, com os mesmos níveis de dificuldade, se coloca em relação à iner-

vação de unidades motoras em diferentes músculos, ou até inervação de fibras em diferentes 

tipos de músculos. 

aŀǎ ǘǳŘƻ ƛǎǎƻ ǎŜ ǘƻǊƴŀ ŜȄǇƻƴŜƴŎƛŀƭƳŜƴǘŜ ŀƛƴŘŀ Ƴŀƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄƻ ǉǳŀƴŘƻ ŜƴǘǊŀƳƻǎ άǇŀǊŀ 

ŘŜƴǘǊƻ Řƻ {ƛǎǘŜƳŀ bŜǊǾƻǎƻέΥ ǇŀǊŀ quais outros neǳǊƾƴƛƻǎ όǘƛǇƻǎΣ ƭƻŎŀƛǎΣ ǇǊƻŎŜŘşƴŎƛŀǎύ άŎŀŘŀ ǳƳ 

ŘŀǉǳŜƭŜǎ ŎŀǾŀƭƘŜƛǊƻǎ ŘŜǾŜ ǎŜ ŀǇǊŜǎŜƴǘŀǊ Ŝ ǇǊƻǇƻǊ ŎŀǎŀƳŜƴǘƻέΦ 9 ŀ ǉǳŜǎǘńƻ ƴńƻ ǎŜ ǊŜǎǘǊƛƴƎŜ ŀ 

ǊŜǎǇƻƴŘŜǊ άǉǳŜƳέ ǎńƻ ŜǎǘŜǎ ŎŀƴŘƛŘŀǘƻǎ ŀ ŎƻƴǘŀǘƻΦ 9ƭŀ Ş Ƴǳƛǘƻ Ƴŀƛǎ ŎƻƳǇƭŜȄŀ Řƻ ǉǳŜ ƛǎǎƻΣ Ǉƻƛǎ 

exige a definição sobre άŎƻƳ ǉǳŜ ƴƝǾŜƭ ŘŜ ƛƴǘŜƴǎƛŘŀŘŜ Ŝ ŘŜ ΨǎƛƎƴƛŦƛŎŃƴŎƛŀΩ  ŘŜǾŜ ƻŎƻǊǊŜǊ ŀ ŎƻƴŜ-

ȄńƻάΦ !ǎǎƛƳΣ ǉǳŀƴǘƻǎ ōƻǘƿŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀƛǎ ŎŀŘŀ ƴŜǳǊƾƴƛƻ ŘŜǾŜ άƻŦŜǊŜŎŜǊέ ŀ ŎŀŘŀ ǳƳ Řƻǎ άŎƻƴǘŀǘł-

ǾŜƛǎέΦ 9 ǘŀƳōŞƳΣ ǉǳŀƴǘƻǎ Ŝ άŘŜ ǉǳŜƳέele deve aceitar botões  (que em última instância irão 

deǘŜǊƳƛƴŀǊ ƻǎ ǎŜǳǎ άŎŀƳƛƴƘƻǎ ŘŜ ǾƛŘŀέύΦ 9 Ŝǎǎŀ ǉǳŜǎǘńƻ Řƻǎ ōƻǘƿŜǎ ǎƛƴłǇǘƛŎƻǎ Ş ŀƛƴŘŀ Ƴŀƛǎ ǎǳǘƛƭ Ŝ 

ŎƻƳǇƭŜȄŀΣ ƴŀ ƳŜŘƛŘŀ ŜƳ ǉǳŜ ǳƳ ƳŜǎƳƻ ǘƛǇƻ ŘŜ ōƻǘńƻ ǘŜǊł άǾŀƭƻǊέ ŘƛŦŜǊŜƴǘŜ ŜƳ Ŧǳƴœńƻ Řŀ 

posição dele no corpo do neurônio pós-ǎƛƴłǇǘƛŎƻΦ !ǎǎƛƳΣ ǇƻǊ ŜȄŜƳǇƭƻΣ ƻ άǎƛƎƴƛŦƛŎŀŘƻέ ŘŜ ǳƳ ōƻǘńƻ 
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sináptico em contato com a extremidade distal de um dendrito longo, será totalmente diferente 

do que a desse mesmo botão em contato com o segmento inicial do dendrito.  

Tudo isso, levando em consideração que TODOS esses neurônios provêm de uma ÚNICA 

célula ovo e carregam em si por toda a sua vida IDÊNTICOS PATRIMÔNIOS GENÉTICOS. 

Simplesmente NÃO DÁ para supersimplificarmos tanto assim, se não quisermos ser 

considerados, inclusive por nós mesmos, como INTEIRAMENTE  TAPADOS. Certamente deve haver 

ŎƻƴǾŜǊǎŀǎ ōŜƳ Ƴŀƛǎ ǎǳǘƛǎ Ŝ ǇǊƻŦǳƴŘŀǎ ŜƴǘǊŜ ǘƻŘƻǎ ŜǎǎŜǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎΦ LƴŦŜƭƛȊƳŜƴǘŜ ŜƳ ǳƳŀ άƭƝƴƎǳŀέ 

que nós (ainda?) não conseguimos entender. 

Talvez um bom modelo para esta dificuldade seja a linguagem das baleias que até pouco 

tempo atrás apenas noǎ ǇŀǊŜŎƛŀƳ άŀǊǊƻǘƻǎ ƻǳ ǇŜƛŘƻǎ ƳŀǊƛƴƘƻǎέ Ŝ ǉǳŜ ƘƻƧŜ ǎŀōŜƳƻǎ ŎƻƴǎǘƛǘǳƝǊŜƳ 

dialetos  cheios de detalhes e com sutis variações de ano a ano. 

E, provavelmente, estejamos falando de fatos que dificilmente serão entendidos e, mais 

ainda, aceitos por nossa cultura racional-analítico-mecanicista... 

 

OS  EFETORES 

Entrando então ŜƳ ƳŀƛƻǊŜǎ ŘŜǘŀƭƘŜǎ ǎƻōǊŜ ƻǎ ƴƻǎǎƻǎ άǇǊƻŘǳǘƻǊŜǎ ŘŜ ŀœńƻέΣ ƛƴƛŎƛŀǊŜƳƻǎ 

falando sobre as células muscularesΣ ǉǳŜ ǘŀƳōŞƳ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƳ ƻ άƭŀŘƻ ŘŜ ǎŀƝŘŀέ ŘŜ ƴƻǎǎŀ ǾƛŘŀ ŘŜ 

relacionamento. 

Vejamos os 

DIFERENTES TIPOS DE MÚSCULOS. 

Músculos Estriados (Células musculares estriadas)  

São formadas, tendo no seu intracelular, camadas ordenadas de dois tipos de proteína: 

filamentos  de Actina que são mais finos, criando, no seu conjunto, áreas mais claras; e filamentos 

de Miosina mais grossos e, no seu conjunto, mais escuros, criando assim o característico aspecto 

estriado que dá o nome a este tecido (Figura 2a.16)  

 

       

Fig. 2 a.16   Músculos Estriados     Imagem à esquerda: Célula muscular estriada mostrando o seu 

aspecto histológico estriado e os filamentos finos de actina e grossos de miosina que a compõe; e 
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também o processo de imbricamento entre eles, seja em repouso, seja ativada a contração; Imagem 

à direita  processo de contração, pelo imbricamento gradativo entre os filamentos de actina e de 

miosina quando da formação de pontes ativamente móveis entre eles. 

 

Esses dois tipos de filamento se encontram, durante o repouso, apenas ligeiramente 

imbricados e atados uns aos outros por pontes proteicas. Quando a célula muscular estriada é 

ativada, ocorre a formação temporária de pontes adicionais entre os dois tipos de filamento que 

os atraem entre si, imbricando-os gradativamente e encurtando a célula muscular como um todo. 

Diversas células dispostas em paralelo e ativadas simultaneamente, somarão as suas 

tensões, aplicando esta energia mecânica nas suas extremidades às quais se ligam, de cada lado,  

os tendões do músculo. Os tendões, por sua vez, se fixam a pontos específicos de diferentes ossos, 

ossos esses que, interligados por articulações, tenderão a se movimentar entre si quando da 

contração muscular.  

Os músculos estriados tem uma conexão funcional essencial: a sua inervação motora. 

Cada célula muscular estriada, em repouso, normalmente só irá contrair ao receber impulsos 

ƴŜǊǾƻǎƻǎΣ ǾƛƴŘƻ ǇƻǊ άǎŜǳέ ƴŜǳǊƾƴƛƻ ƳƻǘƻǊ, impulsos estes que gerarão, Potenciais de Ação 

também nela, desencadeando a ativação das pontes móveis e a contração.  

Mas, cada neurônio motor irá inervar não apenas uma única célula muscular estriada, 

mas sim um conjunto delas, que assim sempre funcionarão em grupo, como unidade, recebendo 

por isso o nome de Unidade Motora. O número de fibras musculares inervada por motoneurônio 

(isto é o tamanho das unidades motoras) é variável dependendo do tipo de músculo, 

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 preciso e sutil, cada neurônio 

motor inerva apenas algumas poucas fibras musculares (o tamanho das unidades motoras é muito 

pequeno). Já num músculo de controle mais grosseiro, como, por exemplo, o quadríceps da perna 

este tamanho é grande (cada motoneurônio inerva muitas fibras musculares). 

Os neurônios motores dos músculos do tronco e dos membros, tem o seu corpo celular 

no interior da Medula Espinal. Os seus axônios, em conjunto com os axônios de outros motoneu-

rônios, que irão para o mesmo músculo, formam um Nervo Motor.  Nervos Motores são então 

conjuntos de axônios os quais se estendem, sem interrupção, desde o Sistema Nervoso Central  

até o músculo em questão, às vezes por distâncias consideráveis de 50 cm ou mais.  

A condução de um único potencial de ação em um neurônio motor (ou a condução simul-

tânea de um potencial de ação em diversos deles) e a chegada desses estímulos em cada uma das 

células musculares estriadas que eles inervam (nas suas Unidades Motoras), levará então, com 

uma pequena latência, a um súbito encurtamento, seguido logo de um relaxamento dessas células 

ƳǳǎŎǳƭŀǊŜǎΥ ǳƳ άŀōŀƭƻ ƳǳǎŎǳƭŀǊέ (Figura 2a.17 no meio). Nota-se já nesta figura que a tensão 

registrada no tendão não ocorre ao mesmo tempo que a ativação dos elementos contráteis. Isto 

assim ocorre pela elasticidade do tecido conjuntivo interposto entre os filamentos de actina e 

miosina  e a inserção dos tendões (isto é, as bainhas que envolvem conjuntos de fibras e os 

próprios tendões), acrescentando assim uma latência à resposta, tanto no encurtamento quanto 

no alongamento. Esta aparente falha é, na realidade, uma característica funcional essencial. 

Assim, havendo, um trem de potenciais de ação vindo pelos mesmos moto-neurônios, e, 
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especialmente, se esses potenciais de ação não estiverem vindo todos ao mesmo tempo 

(sincronizados), mas fora de fase, haverá, não contrações e relaxamentos sucessivos no músculo, 

mas sim uma contração parcialmente mantida (Figura 2a.17 à direita). A tensão efetivamente feita 

pelo músculo na extremidade dos seus tendões dependerá então do número de unidades motoras 

ativadas, da frequência de ativações de cada uma delas e da somação de seus efeitos.  

        

Fig. 2 a.17  ï Contrações no m úsculo estriado -  Acontecimentos associados a um 

ŜǎǘƝƳǳƭƻ ǵƴƛŎƻ όǳƳ ǵƴƛŎƻ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ŘŜ ŀœńƻύ ƻǳ ŀ ǳƳŀ ǎǳŎŜǎǎńƻ ŘŜ ŜǎǘƝƳǳƭƻǎ όǳƳ άǘǊŜƳ ŘŜ 

potenciais de ação), vindos pelos neurônios motores, e sua relação com a tensão 

desenvolvida pelo músculo.  Nos gráficos coloridos, os registros em azul são os impulsos 

elétricos (os potenciais de ação); em verde a ativação do processo contrátil; e em vermelho a 

tensão efetivamente desenvolvida na extremidade do tendão. 

 

Percebe-ǎŜ ŀǎǎƛƳΣ ƴƻǾŀƳŜƴǘŜ ŀǉǳƛΣ ŀ ƻŎƻǊǊşƴŎƛŀ ŘŜ ǳƳŀ άŦŀƭƘŀ ǵǘƛƭέΥ ŀ ǇǊŜǎŜƴœŀ Řƻ ǘŜŎido 

conjuntivo, que, teoricamente atrapalha, impedindo uma resposta mais rápida do músculo (que, 

ƴŀ ǊŜŀƭƛŘŀŘŜ ǎŜǊƛŀ ǎŜƳǇǊŜ ǳƳ άŀōŀƭƻέΣ ƛǎǘƻ ŞΣ ǳƳŀ ŎƻƴǘǊŀœńƻΣ ƛƳŜŘƛŀǘŀƳŜƴǘŜ ǎŜƎǳƛŘŀ ŘŜ ǊŜƭŀȄŀ-

mento) na realidade acaba sendo útil, possibilitando a somação das ativações e a produção efetiva 

de uma tensão mantida (como no esquema da direita). 

Quando falamos em músculos estriados, pensamos quase sempre em movimentos 

voluntários, isto é em ativações voluntariamente produzidas e controladas. E deixamos de levar 

em consideração a existência de numerosas ativações reflexas, extremamente importantes na 

nossa vida quotidiana, como, por exemplo, nos reflexos de retirada, pelos quais afastamos 

rapidamente (e antes mesmo de tomarmos consciência) um local do corpo em que os receptores 

de lesão foram ativados. 

 

Um outro tipo de reflexos que quase constantemente ocorre em nossas pernas quando 

estamos em pé ou andando (mas que existe, em princípio em todos os músculos estriados) é o 

chamado Reflexo Miotático (Figura 2a.20). Há no interior de todo músculo esquelético, receptores 

de estiramento, os chamados Fusos Neuro-musculares cuja ativação, assim que o músculo é 

subitamente estirado, desencadeia, reflexamente, a ativação de várias Unidades Motoras. Serão 

ativadas tanto mais unidades quanto maior for a força de distensão e assim a contração de um 

número proporcional de fibras musculares se opondo à distensão.  É evidente o papel essencial 

que este processo desempenha em situações como quando saltamos de diferentes alturas, ou 

durante a simples marcha ou corrida, liberando-nos de exercer continuamente ordens voluntárias 

finamente reguladas aos músculos antigravitários. 
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Fig.2a.18 -  Reflexo Miotático  e à direita,  estrutura de um fuso neuromuscular  

Na parte de cima da figura à esquerda e na figura da direita, estão representados receptores 

de estiramento (Fusos neuro-musculares), mostrando vários localizados no interior de um 

músculo e um deles em detalhe. 

Na parte de baixo dessa figura, representação esquemática de uma Unidade Motora, 

mostrando a existência de um receptor de estiramento (célula isolada à esquerda dos 

conjuntos, que manda informações pelo seu neurônio sensorial em direção à medula 

espinal, onde este se liga diretamente a um neurônio motor que volta ao músculo, 

inervando um conjunto de células musculares estriadas. A sensibilidade do receptor de 

estiramento é regulada por um outro tipo de neurônio motor  cujo corpo celular também 

está na medula. (Outros detalhes deste processo reflexo serão descritos mais adiante). 

 

Note que quando falamos de músculos estriados pensamos quase sempre em movi-

mentos de pernas e de braços, em atividade física, locomoção, desempenho (eventualmente 

άƳǳǎŎǳƭŀœńƻέύΦ !ǘƛǾƛŘŀŘŜǎ sem dúvida importantes, mas certamente quase nunca essenciais para 

a sobrevivência imediata. 

E esquecemos com isso dois tipos de músculos estriados absolutamente essenciais à vida: 

os músculos torácicos e abdominais e o diafragma. Na falha ou paralisia deles, imediatamente 

nossa respiração cessa e em poucos minutos, se tanto, estaremos mortos. Acontece que o pulmão 

é o único órgão do tronco, necessariamente móvel e que não tem um sistema de movimentação 

interno. Todo o seu movimento, e assim, todo o movimento do ar dentro dele, é feito por sucção e 

o de saída, por compressão. 

Excluindo o controle exercido pela musculatura lisa em torno dos brônquios e brônquio-

los e que tem funções de defesa, embora por vezes crie problemas (as pessoas com asma que o 

digam!...), todos os demais eventos na via respiratória ocorrem por ação de músculos estriados. 
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Já nas próprias vias de entrada do sistema (Figura 2a.19), regulando e subdividindo a 

passagem entre a via digestiva e a respiratória (causa de tantos engasgos...), lá está a musculatura 

dos lábios, da língua e da glote. Útil, não apenas como simples regulação da passagem de ar, mas 

também, como moduladora de suas passagens, dado os estranhos sons que esta passagem de ar é 

capaz de produzir, sons nos quais baseamos grande parte de nossa cultura!  

¢ƻŘƻ ƻ ǊŜǎǘŀƴǘŜ Řŀ Ǿƛŀ ǊŜǎǇƛǊŀǘƽǊƛŀ ǘŀƳōŞƳ Ş ǇŀǎǎƛǾŀΦ  tǊŜŎƛǎŀ άǎŜǊ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀŘŀέΦ 

Exige a atividade da musculatura torácica. Nos movimentos respiratórios normais, participam  os 

músculos intercostais externos (os quais são inspiratórios por elevarem as costelas aumentando o 

diâmetro anteroposterior e transversal do tórax e) e, inversamente, os intercostais internos, que 

são expiratórios. Neste movimento suave participa moderadamente também o diafragma cuja 

contração abaixa a sua cúpula e assim, expande o espaço intratorácico aspirando o pulmão. Seu 

relaxamento, ao contrário, permite a expiração, a qual, por sua vez é ainda facilitada pela 

contração da musculatura abdominal, aumentando a pressão intra-abdominal e pressionando o 

diafragma para cima. Um auxílio da musculatura mais externa, (tal como a musculatura peitoral,  a 

musculatura abdominal e, se necessário, até a musculatura cervical, imobilizando a primeira 

costela e a clavícula e permitindo assim a atuação mais intensa dos intercostais) vai sendo 

gradativamente solicitado à medida que o metabolismo e a necessidade de trocas de gás carbô-

nico por oxigênio vão aumentando.  

 

   

 
 

Fig. 2 a.19 ï Sistema Respiratório.  Acima à esquerda, comunicação do sistema com o 

exterior, mostrando o papel de destaque de lábios, língua e glote; no centro, subdivisões 
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crescentes do sistema até chegar aos alvéolos em íntimo contato com os vasos sanguíneos (à 

direita). Na parte de baixo, a musculatura respiratória e os movimentos respiratórios: a 

contração dos músculos intercostais externos e do diafragma, produzindo o aumento do 

volume interno do tórax e criando assim, (dado a sua impermeabilização pela pleura) uma 

ǇǊŜǎǎńƻ ƴŜƎŀǘƛǾŀ ǉǳŜ άŀǎǇƛǊŀέ Ŝ ŜȄǇŀƴŘŜ ǇŀǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ƻ ǇǳƭƳńƻΦ 9 ƻ ƛƴǾŜǊǎƻ ŀŎƻƴǘŜŎŜ ǇŜƭŀ 

contração dos músculos intercostais internos, relaxamento do diafragma e pressão adicional 

feita pelos músculos abdominais, se necessário.. 

 

 

MÚSCULO CARDÍACO 

O segundo tipo é o Músculo Cardíaco (Fig. 2a.20) que forma o coração. Suas fibras tem 

uma constituição muito semelhante à dos músculos estriados, mas sua atuação é sempre conjunta 

e seu controle é sempre involuntário. Há um mecanismo chamado marca-passo, localizado no 

próprio coração, no qual um conjunto de células geram ritmicamente impulsos elétricos os quais 

ativam, em sequência, as quatro câmaras do coração. Na realidade há duas destas estruturas. A 

ǇǊƛƳŜƛǊŀΣ ŎƘŀƳŀŘŀ άnó sino- atrialέΣ ƴŀ ŜƴǘǊŀŘŀ Řƻ łǘǊƛƻ ŘƛǊŜƛǘƻ όƻǳ aurícula direita), o qual gera, 

ritmicamente, impulsos elétricos (potenciais de ação) que vão ativando as células musculares de 

ambos os átrios, produzindo a sua contração e o esvaziamento do sangue nelas contido para os 

ventrículos. Quando então esse processo de ativação atinge um segundo conjunto de células na 

ǘǊŀƴǎƛœńƻ ŜƴǘǊŜ łǘǊƛƻǎ Ŝ ǾŜƴǘǊƝŎǳƭƻǎΣ ƻ ŎƘŀƳŀŘƻ άnó átrio-ventricularέ (ou aurículo-ventricular), 

gera-se um novo processo de ativação, o qual agora, por meio de um sistema de condução 

especializado (o chamado Feixe de Hiss), se espalha rapidamente por toda a massa muscular dos 

ventrículos, ativando-a, praticamente toda, ao mesmo tempo, produzindo uma muito potente 

ŎƻƴǘǊŀœńƻΦ tƻǘŜƴǘŜǎ ǾłƭǾǳƭŀǎ άłǘǊƛƻ-ǾŜƴǘǊƛŎǳƭŀǊŜǎέ ŘŜ ǘŜŎƛŘƻ ŎƻƴƧǳƴǘƛǾƻ όŀǎ ŎƘŀƳŀŘŀǎ ά±łƭǾǳƭŀ 

¢ǊƛŎǵǎǇƛŘŜέ ƴƻ ƭŀŘƻ ŘƛǊŜƛǘƻ Ŝ ά±łƭǾǳƭŀ aƛǘǊŀƭέ Řƻ ƭŀŘƻ ŜǎǉǳŜǊŘƻύΣ ƭƻŎŀƭƛȊŀŘŀǎ ƴƻ ƻǊƛŦƝŎƛƻ ŘŜ 

transição entre cada um dos átrios e seu correspondente ventrículo, são impulsionadas para cima, 

ocasionando o seu fechamento, impedindo o refluxo do sangue para os átrios;  garante-se assim, 

simultaneamente, um jato de sangue do ventrículo direito em direção à artéria pulmonar (e à 

circulação pulmonar) e do ventrículo esquerdo para a aorta (e para a circulação sistêmica, 

ƻŎŀǎƛƻƴŀƴŘƻ ŀƝ ŀ ŎƘŀƳŀŘŀ άǇǊŜǎǎńƻ ŀǊǘŜǊƛŀƭ ǎƛǎǘƽƭƛŎŀέΣ ŘŜΣ ƛŘŜŀƭƳŜƴǘŜΣ мнлƳƳƘƎύΤ ǇŀǎǎŀŘƻ ŜǎǎŜ 

ŦƭǳȄƻ ƎǊŀƴŘŜΣ ŀ ǇǊŜǎǎńƻ ŀǊǘŜǊƛŀƭ ŘƛƳƛƴǳƛ ŎŜǊŎŀ ŘŜ ǳƳ ǘŜǊœƻΣ ǇŀǊŀ ŀ άǇǊŜǎǎńƻ ŀǊǘŜǊƛŀƭ ŘƛŀǎǘƽƭƛŎŀέΣ 

idealmente de 80mmhg). 

Na realidade, o que se percebe, dado o processo sequencial de ativação é que o coração 

άōŀǘŜ ŜƳ Řƻƛǎ ǘŜƳǇƻǎέΥ ǇǊƛƳŜƛǊƻ ŎƻƴǘǊŀŜƳ όƳŀƛǎ ǎǳŀǾŜƳŜƴǘŜύ ƻǎ łǘǊƛƻǎΣ ƛƳǇǳƭǎƛƻƴŀƴŘƻ ƻ ǎŀƴƎǳŜ 

para os ventrículos (os quais neste momento estão relaxados); a seguir, contraem potentemente 

ambos os ventrículos, fecham-se as válvulas átrio-ventriculares (impedindo o sangue de refluir 

para os átrios) e este é assim impulsionado fortemente (contra a resistência da pressão arterial 

diastólica) para o interior desta circulação. 

Mas, a atividade do primeiro marca-passo, o nó sino-atrial, e, portanto, de todo o coração, é 

também modulada por um conjunto de neurônios motores, do Sistema Nervoso Autônomo (como 

será visto adiante), havendo neste conjunto dois subsistemas funcionais, um ativador, o chamado 

Sistema Simpático, acionado em situações de exercício físico e em situações de estresse, que atua 



54 

 

acelerando a frequência de batimentos cardíacos e gerando um maior fluxo de sangue e, às vezes, 

uma maior pressão arterial. E o outro subsistema, o Parassimpático, que é ativado em situações 

de repouso, e tem  efeito inverso, desacelerando o coração e diminuindo o fluxo de sangue. 

 

EXERCÍCIO 1: com auxílio de um estetoscópio (ou mesmo com o ouvido colado ao peito de um 

άǾƻƭǳƴǘłǊƛƻέύΣ ǘŜƴǘŜ ƻǳǾƛǊ ƻǎ Řƻƛǎ ǊǳƝŘƻǎ ōŜƳ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎƻǎ Řƻǎ Řƻƛǎ ǘŜƳǇƻǎ ŎŀǊŘƝŀŎƻǎΥ άǊǳƳ-ǘłέΦ 

EXERCÍCIO 2: 

1. Providencie um cronômetro ou relógio com ponteiro de segundos e, se possível, um medidor 

de pressão arterial; e diversos voluntários; 

2. Meça pulso e pressão arterial dos voluntários em repouso; 

3. Peça então um a um, todos fazerem algum exercício padrão; 

4. Meça agora (um a um e logo após o término do exercício) seu pulso e pressão arterial. 
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Fig.2a.20 -  Coração e circulação . No topo à esquerda deste conjunto de imagens, 

ŜǎǉǳŜƳŀ Řŀǎ άŘǳŀǎ ŎƛǊŎǳƭŀœƿŜǎέ όŀ ǇǳƭƳƻƴŀǊ Ŝ ŀ ǎƛǎǘşƳƛŎŀύΤ ƴƻ ǘƻǇƻ Ł ŘƛǊŜƛǘŀΣ ƻǎ άƳŀǊŎŀ-

Ǉŀǎǎƻǎέ Ŝ ƻ ŎŀƳƛƴƘƻ Řŀ ŀǘƛǾŀœńƻΤ em baixo à esquerda imagem real das quatro câmaras, das 

veias que a elas chegam e artérias que delas partem (mas recoloridas em função do tipo de 

sangue que veiculam); à direita, o mesmo modelo, mas agora com os fluxos sanguíneos 

esquematizados. Note-se, retendo cada uma das válvulas átrio-ventriculares, um conjunto de 

fibras, que são essenciais para evitar o impulsionamento das válvulas para cima, quando da 

contração dos ventrículos permitindo assim o refluxo do sangue para os átrios, ocasionando 

as, assim chamadaǎΣ άƛƴǎǳŦƛŎƛşƴŎƛŀǎέ όƳƛǘǊŀƭ ƻǳ ǘǊƛŎǵǎǇƛŘŜύΦ  

 

 

E o terceiro tipo de  musculatura é o MÚSCULO LISO  

Este tipo de músculo tem funções bastante diversificadas em diferentes setores do 

organismo. 

Assim, por exemplo, todo o trato digestivo, exceto os seus άŎƻƴǘŀǘƻǎ ŎƻƳ ƻ ƳǳƴŘƻ 

ŜȄǘŜǊƴƻέ, são formados por músculos lisos. Cabe a estes músculos, não só movimentar o bolo 

alimentar por meio dos movimentos peristálticos, levando- o ao longo dos diversos setores; mas 

também em determinados pontos, como, por exemplo, antes e após o estômago, formar 

esfíncteres, que possibilitam reter o bolo alimentar naquele setor durante o processo de digestão 

mais longo e intenso que ali ocorre; ou ainda, novamente com movimentos peristálticos, mas 

agora de vai-e-vem, movimentá-lo, misturando e triturando-o, para um trabalho de digestão mais 

intenso e específico.  

Do mesmo modo, grande parte da parede das artérias tem músculo liso incorporado, cuja 

função é a de manter um tônus nestes vasos, determinando com isso a pressão arterial a cada 

momento. Mesmo nesse setor, a existência dos chamados esfíncteres arteriolares e pré-capilares 

limita, potencialmente, o fluxo em setores menos vitais do organismo, quando isso se faz 

necessário.  

Um terceiro exemplo de função bastante distinta acontece no olho, onde,  na íris, como já 

sabemos dois conjuntos de fibras musculares lisas, um circular e um radial, garantem, através de 

contrações apropriadas, o diâmetro da pupila e assim a entrada de quantidade de luz adequada ao 

funcionamento dos receptores visuais a cada momento. Também no olho, separando a câmara 

anterior da posterior, o cristalino, com características de lente convergente, muda a sua curvatura 

através de contrações adequadas da musculatura lisa que o prende à parede do olho, e assim 

ajusta a nitidez, na retina, das imagens de objetos a diferentes distâncias. 

Uma característica funcional específica das fibras musculares lisas é que alem de respos-

tas à estímulos locais eles são controlados pelos dois setores do Sistema Nervoso Autônomo (veja 

Fig.2a.21), sendo sempre um deles ativador e o outro, inibidor das contrações.  

hǳǘǊŀ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǘƛŎŀǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řŀ ŦƛōǊŀǎ ƭƛǎŀǎ Ş ŀ ǎǳŀ ǊŜǎǇƻǎǘŀ άǘƾƴƛŎŀέΣ ƛǎǘƻ ŞΣ ŎŀŘŀ ŦƛōǊŀ 

tem respostas de encurtamento de intensidade variável em função da intensidade da estimulação 



56 

 

(da frequência de potenciais de ação vinda por seus neurônios motores). E também, por sua 

capacidade de manter uma dada tensão por tempos longos.  

Isto é bem diferente, como já sabemos, daquilo que ocorre com as fibras musculares 

estriadas e mais ainda com as cardíacas que tem sempre ǊŜǎǇƻǎǘŀ άŦłǎƛŎŀέ όƛǎǘƻ ŞΣ ŎŀŘŀ ŦƛōǊŀΣ 

ǉǳŀƴŘƻ ŜǎǘƛƳǳƭŀŘŀ ŜŦŜǘƛǾŀƳŜƴǘŜΣ ǊŜǎǇƻƴŘŜ ǎŜƳǇǊŜ ǘƛǇƻ άǘǳŘƻ ƻǳ ƴŀŘŀέΣ ƛǎǘƻ ŞΣ ŎƻƳ ŎƻƴǘǊŀœƿŜǎ 

totais seguidas de relaxamentos também completos).  

No caso do coração, como já vimos, esse tipo de contrações e relaxamentos completos é 

essencial para a manutenção adequada do fluxo sanguíneo. E no caso de músculos estriados, 

quando o objetivo não é o de produzir contrações parciais mantidas ao invés de contrações 

completas seguidas logo, de relaxamentos, isto é conseguido pela ação amortecedora do tecido 

conjuntivo de fascias e tendões e pela ativação assincrônica das fibras (como já discutimos acima). 

 

 Fig.2a.2 1  
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Fig.2a.2 1 - Anatomia das vias de saída simpática e parassimpática, e a inervação 

do músculo cardíaco  e dos músculos lisos; Note - se que estão sendo aqui 

representadas apenas as vias de saída  desses subsistemas já fora do SNC, levando 

informações já organizadas em outr os setores, como veremos adiante . 

 

EXERCÍCIO 3:  

мΦ ! ŀǳǎŎǳƭǘŀœńƻ  ŀōŘƻƳƛƴŀƭ ŎƻƳ ŜǎǘŜǘƻǎŎƽǇƛƻΣ ŘŜǘŜŎǘŀƴŘƻ ŀ ǇǊŜǎŜƴœŀ Řƻǎ ŎƘŀƳŀŘƻǎ άǊǳƝŘƻǎ 

ƘƛŘǊƻŀŞǊŜƻǎέΣ ǊŜǎǳƭǘŀŘƻǎ Řŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀœńƻ Řƻ ōƻƭƻ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊ Ŝ ŀǎǎƛƳ Řŀ ŀǘƛǾƛŘŀŘŜ Řŀ 

musculatura lisa intestinal. (Notar que esta auscultação é uma parte importante do exame 

físico de pacientes, seja no atendimento de emergência, seja no pós-operatório de cirurgias 

abdominais).  

2. Com auxílio de um pequeno farolete, ligando e desligando a luz defronte um olho do sujeito 

experimental, pode-se efetivamente ver a pupila fechando e depois abrindo (o movimento é 

relativamente lento). Se possível, escolher uma pessoa de olhos claros, cuja pupila é mais fácil 

de ser observada. 

 

 

Globalmente, uma comparação de características dos três grupos de músculos é 

apresentada na Tabela 2a.01  abaixo, onde se mostra não só as diferenças entre os dois tipos de 

ƳǵǎŎǳƭƻǎ ŎƻƳ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎ ŘŜ ŀŎǘƛƴŀ Ŝ Ƴƛƻǎƛƴŀ άƻǊƎŀƴƛȊŀŘƻǎέ όƻ 9ǎǘǊƛŀŘƻ Ŝ ƻ /ŀǊŘƝŀŎƻύΣ Ƴŀǎ 

também, e principalmente, as diferenças entrŜ ŜǎǘŜǎ Ŝ ŀǉǳŜƭŜ ŎƻƳ ŦƛƭŀƳŜƴǘƻǎ άŘŜǎƻǊƎŀƴƛȊŀŘƻǎέ όƻ 

Liso). 

 

 

Tab. 2a.01  ï Comparação entre as características dos três tipos de músculos  
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O músculo esquelético (Estriado), pelo fato de ter um isolamento funcional entre os 

subgrupos (Unidades Motoras), permite, obviamente, um controle fino da intensidade da tensão 

desenvolvida. Isto, por sua vez, nem é desejável no músculo cardíaco, cuja função será sempre 

contrair por inteiro, ao máximo e, em seguida, relaxar o mais possível. Já o músculo liso beneficia-

se de sua desorganização estrutural por esta possibilitar uma variação muito mais ampla do seu 

comprimento (mais de 400%!) sem grande variação de tensão, a qual, de qualquer modo, nunca 

necessita ser muito grande. Já a velocidade da contração do músculo esquelético chega a ser 15 

vezes maior que a do músculo cardíaco e até 100 vezes maior que a do músculo liso, o que 

também é muito bom  (por exemplo quando estamos perdendo o equilíbrio e temos que, o mais 

rapidamente possível, recuperá-lo, contraindo diversos setores de musculatura estriada). A tensão 

produzida pela ativação das células musculares que se funde no músculo esquelético apenas a 

mais de 50 impulsos por segundo, no músculo liso já se funde a mais de 1 por segundo (e, no 

músculo cardíaco nem se funde ς ainda bem!). Finalmente, o músculo esquelético não é especifi-

camente modulável, nem por Hormônios nem pelo Sistema Nervoso Autônomo. Afinal bastam já 

os efeitos desses sistemas sobre o comportamento e o tremor muscular que isto frequentemente 

ocasiona !!  

 

GLÂNDULAS 

CƛƴŀƭƳŜƴǘŜΣ ŀƭƎǳƳŀǎ ǇŀƭŀǾǊŀǎ ǎƻōǊŜ ƻ ƻǳǘǊƻ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ŘŜ ƴƻǎǎƻǎ ƎǊŀƴŘŜǎ άǇǊƻŘǳǘƻǊŜǎ ŘŜ 

ŜŦŜƛǘƻǎέΣ ŀǎ Glândulas, estruturas que, na nossa espécie fundamentalmente produzem efeitos 

internos no organismo, mas que em outras espécies alem desse efeito podem também atuar 

intensamente sobre o ambiente. 

Constituem provavelmente os sistemas de controle mais antigos dos seres vivos, mesmo 

naqueles que ainda nem tem sistema nervoso. E, embora haja muitos diferentes tipos de 

glândulas, o funcionamento básico delas obedece a dois tipos de padrão:  

(a) Um conjunto de células específicas que se agregam em torno de vasos capilares, 

dentro dos quais, em momentos específicos, despejam quantidades determinadas da(s) 

substância(s) que produzem, as quais são então carregadas pela circulação para atuarem à 

distância sobre diversos pontos do organismo. Um bom exemplo desse tipo de glândulas é a 

Adrenal  (Fig.2a.22) Ela, tem duas partes com funções bem distintas: a camada Medular, que 

produz Adrenalina, a qual é liberada na circulação em situações de atividade intensa do 

componente Simpático do Sistema Nervoso Autônomo, e que tem função, até certo ponto, 

semelhante à da Noradrenalina produzida pelo Sistema Simpático e liberada em pontos 

específicos do organismo. E a outra camada da Adrenal é a Cortical, a qual produz diversos 

hormônios dentre os quais os Corticosteróides, que também são liberados diretamente no sangue 

e atuam sobre diversos aspectos de nosso metabolismo interno e de nossas defesas.  

Fig. 2a.2 2  - Esquema da glândula Adrenal (ou Supra - Renal)  
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O outro tipo de glândulas são aquelas que já tem uma via de escoamento própria para a 

sua secreção, atuando assim em pontos específicos do organismo, ou até do ambiente. Um bom 

exemplo de tais glândulas são aquelas do sistema digestivo, como, por exemplo, as Glândulas  

Salivares, o Fígado, o Pâncreas e as glândulas locais da própria parede do tubo digestivo (como por 

exemplo, as estomacais, produtoras de ácido, ou as que lubrificam as porções terminais do intesti-

no grosso). Mas, como dissemos acima, há também aquelas glândulas que atuam fora do organis-

mo. Muitas espécies tem assim, por exemplo, glândulas produtoras de veneno, para a sua defesa 

ou para a predação. Seja nos vertebrados, como, por exemplo diversos ofídeos (cobras veneno-

sas), seja nos invertebrados, como aracnídeos (aranhas peçonhentas) ou escorpionídeos. 

Mas, mesmo na nossa espécie, há efetivamente ƎƭŃƴŘǳƭŀǎ ŘŜ άŀœńƻ ŜȄǘŜǊƴŀέΦ {ƽ ǉǳŜ, ao 

contrário de serem mortais, são até essenciais para a vida e, em parte dão nome à nossa Classe 

ȊƻƻƭƽƎƛŎŀΦ !ŦƛƴŀƭΣ ǎƻƳƻǎ άaŀƳƝŦŜǊƻǎέΣ ǇƻǊ tê-las!  E as glândulas mamárias, não somente têm sido 

fundamentais para a sobrevivência dos bebês já nascidos, como, até certo ponto, para incentivar a 

sua geração... 

E ǳƳŀ ŎƭŀǎǎŜ ŘŜ ǘŜŎƛŘƻ ōƛƻƭƽƎƛŎƻΣ ŎƻƳ ŦǳƴœƿŜǎ ŀǘŞ ŎŜǊǘƻ Ǉƻƴǘƻ ŘŜ άƎƭŃƴŘǳƭŀǎ ŜȄŎǊŜǘƻǊŀǎέ 

e também essenciais à nossa sobrevivência, são as que formam os rins. Constituído por um 

agregado repetitivo de Néfrons,  (Fig.2a.23)  

 

Fig.2a.2 3ï Néfrons  e rim. (descrição no texto)  

Cada Nefron é constituído por uma estrutura ultra-filtrante o Glomérulo dentro do qual 

circula o sangue através de um vaso capilar enovelado. Este ultra-filtrado passa então por um 
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conjunto de tubos, formados por um Túbulo Contorneado Proximal, uma Alça de Henle e um 

Túbulo Contorneado Distal , ao longo dos quais o néfron vai extraindo determinados íons (ainda 

úteis para o organismo, que são então acrescentados de volta à circulação venosa) eliminando 

outros, para criar assim, aquilo que efetivamente terá a composição da urina e cuja retenção no 

organismo, rapidamente causaria uma intoxicação interna e a nossa morte. A saída de vários 

néfrons desemboca então em Dutos Coletores, que se juntam formando em cada lado um Ureter, 

o qual acaba desembocando na Bexiga Urinária; e, a partir desta, ocorre periòdicamente, após o 

desbloqueio do esfíncter de saída da bexiga, a emissão de urina pela Uretra, um controle que no 

recém-nascido ainda não é eficiente. 

 

E, para complementar, temos um complexo conjunto de órgãos (ovários e testículos) 

produtores de células reprodutoras, dutos condutores para estes gametas (trompas; canal 

deferente, uretra), produtoras de substâncias nutritivas para estas células (vesículas seminais, 

próstata), meios de cultura e proteção para conjuntos organizados delas, ainda no interior do 

organismo (útero) e mecanismos de transportá-las para o exterior (colo do útero, vagina). Isso sem 

precisar mencionar e descrever os complexos e altamente motivacionais, atos motores, que 

acompanham as diversas etapas deste processo. Estamos obviamente falando do Sistema Repro-

dutor e do próprio processo de Gestação e Parto em si. (Figs.2a.26 e 27) 

 

Fig. 2a. 26  ï Gônadas femininas e masculinas e glândulas anexas  

 

 

Fig. 2a. 27  ï Gestação e parto  

Oxoxo 
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Agora sim, A N oz 

 

                   
 

 

Como já sabemos, ela mora aqui dentro 
 

   
 

E é assim 
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Fig. 2b.01  (ampliação da Fig.2a.02) ς O Cérebro visto por diversos ângulos  

 

Mas, nem sempre ela foi assim... 
Nem sempre fomos assim. 

Nem tão bonitos, nem tão inteligentes (como nos achamos), nem tão cabeçudos! 

E nem tão significativos na história do planeta (como infelizmente poderemos vir a ser)... 

De fato, como já havíamos visto lá no começo do capítulo 1 (Fig. 1.05), no nosso jogo de 

ƛƳŀƎƛƴŀœńƻΣ ǎŜ ŀ ƻ {ƻƭ ǘƛǾŜǎǎŜ ŎƻƳŜœŀŘƻ ŀ ōǊƛƭƘŀǊ ƴƻ ƛƴƝŎƛƻ Řƻ ǇǊƛƳŜƛǊƻ άŘƛŀέŘŀ ǎŜƳŀƴŀΣ ŀ ǾƛŘŀ  

teria surgido no final do segundo, os animais aeróbicos, só no meio do sexto, os vertebrados, já no 

início do último. E nós mesmo, então, no derradeiro segundo...  
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Também em nosso desenvolvimento embrionário, de maneira abreviada, este ciclo se 

repete. Começamos como unicelulares e, mesmo passando logo ao estágio pluricelular, só 

ganhamos um primórdio de Sistema Nervoso Central durante a quarta semana de vida 

embrionária (Fig. 2b.02). A formação do tubo neural começa em torno do 22º ao23º dia, induzido 

pela ectoderme da região dorsal e pela notocorda. O tubo neural se fecha primeiramente na 

região medial do embrião. Em (g) e (h) ǾŜƳƻǎΣ άŀƻ ƴŀǘǳǊŀƭέΣ ƻ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ ƛƴƛŎƛŀƭ Řƻ ŎŞǊŜōǊƻΥ 

(F= prosencéfalo, M= mesencéfalo, H= rombencéfalo).Em (g), vemos o Tubo Neural com as 

extremidades, denominadas neuroporos, ainda abertas. O neuroporo rostral (abertura anterior) 

fechará por volta do 25º dia; e o neuroporo caudal só vai fechar dois dias mais tarde.  

  

Fig. 2b.02  ï Desenvolvimento inicial do Sistema Nervoso Central durante a 

4ª semana de vida embrionária  ς  

 

           

Fig.2b.03 -   Filo-  e Ontogênese do Cérebro nos vertebrados  
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Nota-se, comparando as duas partes da Figs 2b.03, que, mesmo já tendo chegado, na 4ª 

ǎŜƳŀƴŀ ŘŜ ǾƛŘŀ ŜƳōǊƛƻƴłǊƛŀΣ Ł ŎƻƴŘƛœńƻ ŘŜ άǾŜǊǘŜōǊŀŘƻέ, ŀƛƴŘŀ ŜǎǘŀƳƻǎ ƴƻ ŜǎǘłƎƛƻ ŘŜ άǇŜƛȄŜ 

ǇǊƛƳƛǘƛǾƻέΣ ŎƻƳ ǳƳ Ǉrosencéfalo pouco diferenciado dos demais segmentos cerebrais e totalmen-

te distinto daquilo que nos caracterizará logo adiante. 

No entanto, comparando os quatro estágios evolutivos com o nosso estágio embrionário, 

notamos que as porções posteriores do cérebro (aquilo que no nosso cérebro adulto (D) caracteri-

ȊŀǊł ƻ ά¢ǊƻƴŎƻ /ŜǊŜōǊŀƭέύΣ ǇƻǳŎƻ ǎŜ ŀƭǘŜǊŀƳΦ Podemos assim dizer que filogeneticamente, o 

cérebro vem evoluindo em direção ao prosencéfalo, fato que levou o neurocientista Paul McLean 

ŀ ŦŀƭŀǊ ŜƳ ά/ŞǊŜōǊƻ ¢Ǌƛǳƴƻέ όFig. 2b.04). 

  Fig.2b.04 Cérebro Triuno  

 

tŀǊŀƭŜƭŀƳŜƴǘŜ όƻǳ ǘŀƭǾŜȊ άǘǊŀƴǎǾŜǊǎŀƭƳŜƴǘŜέύ ŀ Ŝǎǎŀ ŜǾƻƭǳœńƻ άǇŀǊŀ ŀ ŦǊŜƴǘŜέ όάǇŀǊŀ ƻ 

ŀƭǘƻέ ŜƳ ƴƻǎǎŀ ŜǎǇŞŎƛŜύ ǇƻŘŜ ǎŜ ƴƻǘŀǊ ǘŀƳōŞƳ ǳƳ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ άǇŀǊŀ ƻǎ ƭŀŘƻǎέ όFig. 2b.05). 

Enquanto o Tronco Cerebral permanece único (veja o aspecto na fig.2b.03- acima), é nítida a 

separação em dois Hemisférios, a partir do Diencéfalo (Tálamo e Hipotálamo).   

   Fig. 2b.05  

     Fig. 2b.05  - άDire­»esò de desenvolvimento filogenético e ontogenético do cérebro   
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 E a comunicação direta entre ambos os hemisférios é bastante limitada. Restringe-se à 

Massa Intermédia do Tálamo e ao Corpo Caloso (como já vimos em azul numa das sub-figuras 

2b.01). Como discutiremos adiante, esta restrição na intercomunicação, mesmo sendo funcional, 

sob certos aspectos, acabou criando uma marcante limitação sob outros. 

Seja como for, somos frutos de uma nítida tendência ao crescimento da massa cerebral  

(Fig. 2b.06). 

 

Fig. 2b.06 ï Crescimento exponencial da massa cerebral   

(corrigida em função do peso corpóreo) ao longo da Evolução dos Vertebrados. Em detalhe, a 

continuidade acentuada desse processo seletivo ao longo da Evolução dos Primatas Hominídeos. 

 

Olhando mais atentamente a conformação craniana de primatas, dois aspectos curiosos 

merecem ser assinalados (Fig. 2b.07): o primeiro, bem evidente, é que em primatas adultos 

(ilustração à esquerda), a proporção entre volume do crânio e volume da face se altera bastante 

ao longo da Evolução. Assim, enquanto no chimpanzé adulto mais de metade do volume da 

cabeça corresponde à face, no homem esta proporção praticamente se inverte, sendo o volume 

Řƻ ŎǊŃƴƛƻ ƻ ǇǊŜǇƻƴŘŜǊŀƴǘŜΦ tƻŘŜǊƝŀƳƻǎ Ŝƴǘńƻ ŦƻǊƳǳƭŀǊ ŀ ǊŜƎǊŀ ŘŜ ǉǳŜΣ άƴƻǎ ǇǊƛƳŀǘas, a Evolução 

ǾŜƳ ŦŀȊŜƴŘƻ ŎǊŜǎŎŜǊ ŀ ǇǊƻǇƻǊœńƻ ŎǊŃƴƛƻκŦŀŎŜέΦ  

 

Observando agora a parte direita da figura, poderíamos formular uma hipótese 

complementar de que, se por um lado, como já sabemos, a Ontogênese repete a Filogênese, por 

outro lado, nos primatas, a Ontogênese como que a άŜǎǇŜƭƘŀ ŀƻ ŀǾŜǎǎƻέ a Filogênese, isto é, faz 

prever os próximos passos da Filogênese.  



66 

 

{Ŝ ŀǎǎƛƳ ŦƻǊΣ ǘŜǊŜƳƻǎ ŜƳ ΨC- gΩ   ŀ ƛƳŀƎŜƳ Řƻ άǇƻǊǘŀ-ƴƽȊέ Řƻ ŦǳǘǳǊƻΦ ±ŀƛ ǎŜǊ ŘƛŦƝŎƛƭ ǊŜŀƭƛȊŀǊ 

então concursos de beleza!... 

 

    
 

Fig. 2b.07 ï Detalhes morfológicos do crânio de antropóides  

 

Continuando a esmiuçar a anatomia cerebral dos vertebrados superiores, diversos fatos 

ƳŀǊŎŀƴǘŜǎ ŘŜǾŜƳ ǎŜǊ ŀǎǎƛƴŀƭŀŘƻǎΦ /ƻƳƻ Ƨł ǎŀōŜƳƻǎΣ ƘƻǳǾŜ ŀƻ ƭƻƴƎƻ Řŀ ŦƛƭƻƎşƴŜǎŜΣ ǳƳŀ άŎƻǊǊƛŘŀ 

ŜƳ ŘƛǊŜœńƻ ŀƻ ǇǊƻǎŜƴŎŞŦŀƭƻέΣ ŎƻƳ ǳƳ ƎƛƎŀƴǘŜǎŎƻ ŘŜǎŜƴǾƻƭǾƛƳŜƴǘƻ Řƻ ŎƽǊǘŜȄΦ  aŀs também, 

podemos assinalar que esta evolução não foi homogênea. Como vemos em A na Fig. 2b.08, o 

córtex mais primitivo, constituinte do Sistema Límbico já está bem desenvolvido nos roedores, 

enquanto que o Neocórtex ainda tem um longo caminho de crescimento e desenvolvimento pela 

frente, como mostram as partes B e C.   As áreas corticais primárias, tanto de entradas sensoriais, 

quanto de saída de ordens para os músculos estriados já estão bem amplas em roedores (B), nos 

quais ainda faltam áreas mais complexas, secundárias e de associação tanto para as percepções 

sensoriais mais intergradas, quanto para a criação de órdens motoras mais abrangentes e comple-

xas; Estas áreas secundárias e de associação foram se desenvolvendo nos carnívoros para 

ocuparem a maior parte do neocórtex nos primatas. Mas, mesmo nestes, o neocórtex ainda não 

completou o seu desenvolvimento, como se vê pela extensão da Área Frontal (C), predominante 

em nossa espécie e responsável pelo nosso planejamento de ação mais global.  
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Fig. 2b.08 ï Desenvolvimento seletivo de áreas corticais em mamíferos.  

 

A pressão seletiva em direção ao desenvolvimento desta Área Frontal é acentuada pelos 

dados da Fig. 2b.09, comparando nosso neocórtex com o de um macaco mais primitivo. 

 
          Humano             Lemuróide 

Área total do neocórtex (cm²)                1679  561 

Córtex visual (em % da área total)         12.0  21.5 

Córtex Frontal (em % da área total)       24.4  14.5 

Fig.2b.09  ςÁreas neocorticais em humanos e em lemuróides  

Pode-se assim admitir a existência de 3 níveis de desenvolvimento e hierarquia nas áreas 

neocorticais: Áreas Primárias, Áreas Secundárias ou de Associação e Área Terciária. Na criança 

pequena, (em que as áreas secundárias e depois a terciária ainda estão se formando), a hierarquia 

funcional é de primárias Ąsecundárias Ąterciária; isto é, lesões ou disfunções em áreas primárias 

acarretam lesões ou disfunções nas outras. Já no adulto a hierarquia é inversa, podendo lesões em 

áreas primárias até passarem despercebidas ou terem poucos sintomas, desde que as áreas de 

ordem superior estejam preservadas.  


