Seria possivel existirem cavalos alados? O que sdo
os fungos que transformam insetos em zumbis? Como
os bilhdes de neurbnios que temos no cérebro se co-
municam? Discutindo assuntos tao variados quanto a
regeneracdo dos dentes ou a vida no espaco, este
livro se propde a trazer, de modo leve e divertido, uma
série de textos curtos e interessantes sobre diversas
areas da biologia. Uma leitura que certamente interes-
sara qualquer pessoa que gosta de aprender sobre a
vida nos seus mais amplos aspectos
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Prefacio

por Renato Hajenius Aché de Freitas

E com grande privilégio que escrevo o prefacio deste ambicioso livro que
surgiu do projeto de extensdo Sporum do PET (Programa de Educagdo
Tutorial do MEC) do curso de Ciéncias Bioldgicas da UFSC (Universidade
Federal de Santa Catarina).

Alias, vale a pena reforcar que o Sporum, quase foi a “0bito” e o que o
manteve “vivo” foi exatamente este livro! O Sporum tem a conotac¢do da
divulgacdo cientifica e, além do livro, conta com outras midias, tais como
um blog, uma pagina no Facebook e videos do tipo podcast.

No inicio, a ideia do livro era a de mostrar as pesquisas realizadas no CCB
(Centro de Ciéncias Bioldgicas) da UFSC através de varias entrevistas com
alguns professores. Porém, isso mudou em virtude de acharmos que essa
abordagem poderia “engessar” aquilo que o professor gostaria de falar.
Assim, em uma excursdo exploratoria, foi se perguntando para alguns
professores se eles queriam participar falando daquilo que entendessem ser
interessante sobre o “pequeno” mundo bioldgico. Isso tornou o livro muito
mais desenvolto, com conteudos e nuances diversos que vao além da
pesquisa académica, tornando-se mais atrativo para o(a) leitor(a) e, até
mesmo, estimulando jovens a enveredarem-se pela ciéncia.

Um dos pontos mais interessantes do livro é sua forma de construgdo. Cada
texto foi baseado em uma entrevista com o professor que, posteriormente,
foi transcrita. Mesmo apos as entrevistas, os alunos-autores puderam
inserir sua criatividade enlagando-se com a base que estava nas falas dos
professores. O resultado é muito mais que uma simples transcricdo
(ressalto que sé isso ja é bastante trabalhoso) de uma entrevista. Essa
construcdo talvez seja muito diferente de qualquer outro livro que vocé
possa ter lido.

Cada texto conta com a participagdo de pelo menos um aluno em uma
verdadeira simbiose com um professor e/ou pesquisador da UFSC. O livro
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foi inteiramente revisado por alunos do PET-Letras da UFSC, por mim e
pelo Prof. Dr. Paulo R. P. Hofmann (editor do periddico Biotemas). Além
disso, o proprio Paulo também organizou os capitulos em uma sequéncia
que condiz com o teor de seus conteudos. Também se destaca a
participacdo do ilustrador francés Guézou (www.guezou.fr) que contribuiu
com as ilustragdes de muitos capitulos que, em uma Unica imagem, expdem
o cerne do conteddo de maneira ludica.

Bom, o que era um sonho de alguns poucos alunos, tomou grandes
proporgdes e se tornou uma realidade. Queremos incentivar e proclamar
uma divulgacdo sobre ciéncia a partir desses 21 capitulos de uma forma
razoavelmente tranquila de ser entendida sem muito “biologués”, mas
muito informativa. Espero que gostem assim como eu amo o Sporum.


http://www.guezou.fr/
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Introducao

por Caio Zimermann, Hugo Bayer Reichmann e Paulo Roberto Hofmann

Compreender a vida, em suas minucias e peculiaridades, estd longe de ser
uma tarefa facil. Além do mais, o conhecimento bioldgico é mutavel; a todo
instante esta sendo alterado, seja pelas novas descobertas, seja pela quebra
de paradigmas — quando se nota que alguma interpretacdo que tinhamos
antes era equivocada, o que se torna um ponto critico, pois quando
queremos compreender os acontecimentos do mundo natural, essa
natureza mutavel pode dificultar as interpretacdes.

Porém, o que essa transitoriedade ndo deve nos trazer é o desinteresse em
buscar e entender os processos basicos que ocorrem na natureza. Por isso,
é interessante dividir a biologia (e outros ramos da ciéncia) em tdpicos, e
focar uma coisa por vez, para que possamos entender cada um
separadamente integrando-os posteriormente, a fim de termos uma visdo
mais clara e objetiva dos eventos que acontecem na natureza.

As vezes, perguntas como “de que me adianta entender este processo?”,
ou, “o que vai mudar se eu souber que isso acontece dessa forma?”, sdo
muito equivocadas e ndo se restringem apenas ao ambito da biologia. A
extraordinaria capacidade do ser humano de tecer pensamentos criticos
sobre determinada questdo se dissipa no momento em que ele opta por
permanecer ignorante sobre determinado assunto, seja ele qual for. Afinal,
como é possivel adotar uma postura critica sobre um acontecimento
quando o desconhecemos ou o negligenciamos completamente?

Independente da postura negligente que muitas pessoas tém, é evidente
que o sistema educacional brasileiro possui impasses em varios quesitos.
Talvez pelo fato da abordagem educacional do Ensino Médio ser voltada
apenas para o vestibular. Entretanto, ndo podemos deixar de ter
consciéncia de que o conhecimento €, acima de tudo, importante para nos
tornarmos cidaddos mais lUcidos, criticos e capazes de solucionar
problemas diarios ou, ao menos, compreendé-los de maneira mais racional.
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E é nesse contexto que entra o professor, pois ele é quem vai definir a
abordagem dos assuntos, embora ndo possa de fato escolhé-los, ja que
quem define isto sdo institui¢cdes governamentais, que também possuem
um papel crucial no sistema educacional. A abordagem dos temas deveria
ser feita de maneira mais contextualizada e problematizadora, fazendo
com que o aluno se sentisse mais “perto” dos assuntos das aulas. Na
biologia isso é uma questdo muito pertinente, ja que é bastante comum
haver conteddos completamente deslocados do cotidiano do estudante, o
que dificulta o processo de aprendizagem e traz muitas informacoes
irrelevantes para a populacdo como um todo. Devemos lembrar que o que a
maioria da populagdo sabe a respeito de biologia é aquilo que ela aprendeu
no Ensino Médio, ou seja: sera que os alunos estdo aprendendo todos os
conteudos essenciais dessa area? Ou estamos perdendo tempo ensinando
coisas menos importantes?

E interessante notar que a sociedade sempre vivencia momentos impares
na histodria, diante de avangos tecnoldgicos que ndo eram imaginados ha
poucas décadas atrds. A medida que esses avancos acontecem, novas
fronteiras para a constru¢do do conhecimento cientifico se abrem.
Mecanismos que existem na natureza e que pareciam ser impossiveis de
serem descobertos, pela falta de instrumentos, surpreendem cada vez mais
os pesquisadores ao serem compreendidos. E com isso, a imensa
complexidade do mundo fica cada vez mais evidente.

Embora exista uma quantidade gigantesca de eventos por tras de qualquer
acontecimento na natureza, existem coisas que nos, cidaddos, devemos
saber. Esse saber ndo consiste em compreender todos os detalhes de um
fendmeno, mas ter nogdes basicas das causas que podem levar ao seu
surgimento e as suas eventuais consequéncias. Portanto, devemos dar
preferéncia aos acontecimentos que estdo mais proximos do nosso
cotidiano.

Assim, o principal objetivo deste livro é instigar em vocé o interesse pelo
conhecimento. Estimula-lo a compreender os processos bioldgicos para,
assim, entender os acontecimentos da vida e questiona-los, quando vocé
julgar necessario, despertando sua curiosidade para, entdo, ampliar seu
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poder de compreender situagbes que possivelmente estdo associadas ao
seu dia a dia. A ideia é contribuir para o desenvolvimento da extraordinaria
capacidade do ser humano de tecer pensamentos criticos, fundamentados
em fatos, e ndo apenas em suposi¢oes. Para isso, neste livro, trazemos
textos oriundos de entrevistas com alguns pesquisadores/professores da
UFSC (Universidade Federal de Santa Catarina) abordando temas nao
usuais de Ensino Médio, efou captando alguns detalhes que sejam
importantes no conhecimento bioldgico. As entrevistas foram reescritas na
forma de um texto que pretende despertar a curiosidade.

Esperamos que todos tenham uma otima leitura...
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Nomes cientificos: para que tanto
palavrao?

por André Geremia Parise, Mayara Krasinski Caddah e Pedro Fiaschi

Toda vez que alguém comenta algo de biologia, imediatamente vem a
mente da maioria das pessoas um desfile assustador de nomes e palavras
enormes, quase ilegiveis, e muito menos pronunciaveis. “Mas é muito
nome!”, “Tem que decorar tudo isso?”, “Eu nao sei ler isso ai ndo"... Esses e
outros pensamentos sdo bastante comuns. Mas, afinal, esses nomes sdo
realmente necessarios? Nao da para usar nomes mais faceis? Por que tem
que ser assim tdo complicado?

Bem, a resposta a essas perguntas é: sim, sdo realmente necessarios. Nao,
ndo da para ter nomes mais faceis, pelo menos na ciéncia e, bem, no fim
ndo é tdo complicado quanto parece. Na verdade, eles podem ser bem
faceis de entender, e até muito divertidos! Sério, criatividade é o que ndo
falta aos cientistas, como vocé terd a oportunidade de conferir. Muitos
desses nomes sdo rodeados por lendas, historias, homenagens, etc., que
vale a pena conhecer e contar em um almogo em familia ou em uma mesa
de bar.

A primeira coisa, a saber, é o porqué dos nomes cientificos e como eles sdo
estruturados. No nosso caso, vamos nos restringir a botanica, mas isso vale
praticamente do mesmo modo para 0s nomes de outros organismos, com
algumas diferencas apenas.

Os nomes cientificos existem com a finalidade de facilitar a comunicagao
entre as pessoas a respeito de um mesmo organismo. Eles se contrapdem
aos nomes ditos populares, que também estdo corretos, mas apresentam
um problema: eles ndo sao os mesmos em todos os lugares.

Um exemplo bem esclarecedor: vocé gosta de comer tangerina, poncg,
bergamota, mexerica, laranja-cravo, mimosa ou vergamota? Se vocé mora
no Sul do Brasil, talvez responda por bergamota, embora no Parana se use
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mais o termo mimosa. Ja se vocé for do Sudeste, é possivel que responda
por mexerica, a menos que vocé seja do Rio de Janeiro, onde a mesma fruta
€ mais conhecida por tangerina, e assim por diante. Agora, imagine a
confusdo de um catarinense chegando em S&o Paulo e pedindo por uma
bergamota; ou entdo um paranaense tentando comprar uma mimosa no
Rio? Talvez he deem uma vaca, mas ndo a fruta que os baianos chamam de
laranja-cravo! E se toda essa variagdo de nomes acontece dentro de um
Unico pais, imagine no mundo inteiro!

Para evitar este tipo de confusdo é que existem os nomes cientificos. Se em
qualquer lugar do Brasil ou do mundo vocé falar de Citrus reticulata, que é o
nome cientifico da bergamota/mexerica/tangerina/laranja-cravo/etc.,
ninguém tera duvidas da planta a que vocé esta se referindo. Claro, desde
que essa pessoa conhe¢a o nome também!

Entdo, como ja foi dito antes, o nome cientifico serve para facilitar a
comunicacdo e ter certeza sobre qual organismo estamos nos referindo,
especificamente, pois cada ser vivo tera um Unico nome que sera valido no
mundo inteiro. E quem da esses nomes sdo os sistematas ou taxonomistas,
cientistas especializados em encontrar e nomear qualquer ser vivo, seja ele
uma bactéria ou um rinoceronte, além de estabelecer suas relagdes de
parentesco.

Ok, agora que entendemos a importancia desses nomes, vamos a proxima
pergunta.

Por que se nomeia com estas palavras tao grandes e complicadas?

A resposta é simples. Todos os nomes cientificos devem ser dados
em latim, do mesmo modo, aparentemente, que os feiticos de Harry Potter
também devem ser nessa lingua, sabe-se 13 o porqué.

Na época em que surgiu a preocupagao de unificar o modo de dar os nomes
dos seres vivos, o latim era uma lingua que todas as pessoas cultas falavam
na Europa. Quem comecou a dar nomes aos bois (e aos cavalos, patos,
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plantas, fungos, e tudo mais), foi um sueco bonachdo chamado Carl von
Linné (1707-1778). Lineu, para os mais intimos.

Ele optou por dar nomes em latim, porque, justamente, era a lingua que
todos os cientistas falavam. Além disso, o latim, na pratica, ndo era a lingua
de nenhum pais, entdo ndo denotava nenhum favoritismo a ninguém. Por
fim, como o latim é uma lingua praticamente morta, ele ndo muda mais, o
que da certa estabilidade ao nome escolhido.

Hoje em dia o latim perdeu toda a sua importancia para o inglés nas
comunicagdes entre pessoas de diversos paises, e o inglés acabou
substituindo-o como lingua da ciéncia também. Mas os nomes cientificos
continuam sendo em latim, por uma questdo de tradi¢do, continuidade
histdrica e estabilidade. Depois de quase 300 anos descrevendo os seres
vivos em latim, ndo irlamos mudar tudo agora! Alias, se cada vez que uma
lingua perdesse sua importancia como lingua cientifica se trocasse todos os
nomes, além de uma enorme dificuldade, se criaria uma instabilidade que
ndo é nada desejavel. Assim, até hoje, toda a espécie nova que é descrita
recebe um nome em latim.

Agora, vamos a estrutura desses nomes

Como vocé ja deve ter percebido, um nome cientifico é composto por duas
palavras (vide Citrus reticulata). A primeira palavra indica o género da
espécie, o que sugere um grau de parentesco muito proximo com qualquer
outra espécie do mesmo género. O segundo nome, chamado de epiteto
especifico, informa a qual espécie o organismo em questdo pertence,
dentro de seu género.

Por exemplo, existe o género Citrus, que abarca varias espécies, dentre elas
a espécie Citrus reticulata. Nao se pode dizer somente reticulata, porque
esse epiteto ndo quer dizer nada se ndo estiver junto aoc nome do género.
Mais ou menos o que acontece com o nome das pessoas também. Ao dizer
“Oscar”, referindo-se a um Oscar especifico, isso ndo quer dizer nada. Ha
milhares de “"Oscares” por ai. Mas se é dito “"Oscar Niemeyer” (1907-2012),
ai se pode saber de quem se fala.
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Para se dar um nome cientifico ha varias regras. A primeira, como vimos, é
que deve ser em latim ou latinizado (a partir daqui, ao citarmos um nome
cientifico indicaremos como se deve pronunciar, entre paréntesis, caso
julguemos pertinente). A segunda, o nome de uma espécie sempre deve ser
escrito com (no minimo) duas palavras, uma para o género, e outra
especificando a espécie. Mas ha muito mais regras. Além disso, os nomes
devem ser escritos em jtdlico, em negrito ou estarem sublinhados. Devem
se destacar do texto. Por fim, o género sempre é escrito com letra
maiuscula, e o epiteto com letra minuscula.

Essas regras sdo importantes para manter a uniformidade dos nomes, e sdo
reguladas por um grupo de pessoas especiais. No caso da botanica, existe
um cddigo definindo essas regras, que é o Cddigo Internacional de
Nomenclatura de Fungos, Algas e Plantas. A cada seis anos, taxonomistas e
sistematas do mundo inteiro se relnem para discutir essas regras. O ideal é
que esse codigo se mantenha o mais constante possivel, mas,
eventualmente, dependendo da necessidade, alguma regra pode ser
alterada nesses encontros. Para os animais existe outro cddigo, que é
levemente diferente, por questdes de tradigdo.

Para dar um nome cientifico a uma espécie nova de planta, geralmente esse
nome se baseia em um dos sequintes itens: alguma caracteristica da planta,
o local de onde ela é nativa ou uma homenagem a alguém.

Por exemplo, existe uma bela flor chamada Digitalis purpurea, que é
conhecida popularmente como dedaleira ou campainha. Bem, o nome do
género, Digitalis, vem do fato de que as flores dessa planta se parecem
muito com dedais, uma protecdo que se punha no dedo antigamente para
costurar. J& o epiteto especifico, purpurea, é por que as flores sdo roxas. Em
portugués ainda existe esta palavra: purpurea. Assim, duas caracteristicas
da planta foram usadas para dar o seu nome.

Outro exemplo interessante é o do famoso pau-brasil: Paubrasilia echinata
(pronuncia-se “paubrasilia equinata”). O género é uma referéncia latinizada
ao nome popular que essa arvore recebeu. J& o epiteto significa
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“espinhoso”, ou “com espinhos”, porque o tronco dessa arvore é recoberto
por espinhos.

Mas todos 0s nomes sado assim sérios?

Na verdade, ndo. Muitos nomes curiosos foram surgindo ao serem
associados a caracteristicas bizarras ou menos ortodoxas das plantas, e isso
ja comegou com o prdprio Lineu. Como se sabe, as flores nada mais sdo do
que os Orgaos sexuais das plantas. Sim, as plantas usam as flores para se
reproduzir, da mesma forma que se usa... bem, vocé sabe.

Assim, hd um tipo de planta da familia dos feijées (familia Fabaceae) cujas
flores, muito delicadas, ddo a impressdo de serem dois labios, com uma
pequena pétala em uma das extremidades, lembrando um carocinho. Ao
ver tal flor, Lineu reconheceu naquilo uma forma tdo suspeita que foi
forcado a chama-la de Clitoria (“clitéria”). Sim, é isso que vocé leu. E tem
mais: como uma dessas plantas possui certa fragrancia, foi agraciada com o
nome Clitoria fragrans!

Do outro lado, existe um género de plantas, dessa vez da familia do anturio
(familia Araceae), cuja inflorescéncia forma um enorme penddo vertical,
rigido e ereto. Nao por acaso, o género recebeu o nome de Amorphophallus
(amorfofalus), que significa algo como “pénis amorfo”, ou “pénis
deformado” (do grego: amorpho, amorfo, sem forma; e phallus, também do
grego: pénis). Esses botdnicos... Mas quem os culpa? Qualquer um que
olhasse um Amorphophallus paeoniifolius (peonifélius) chegaria as mesmas
conclusoes.

Dentre as espécies de Amorphophallus, existe uma que certamente merece
ser mencionada, que é o Amorphophallus titanum. Essa planta é famosa por
produzir uma das maiores inflorescéncias do mundo, que pode chegar até 3
m de altura e pesar até go kg! Por isso o nome de titanum, que quer dizer
titanico, enorme!

Assim como a Clitoria fragrans recebeu seu nome em relagdo a sua
fragrancia, outras plantas podem receber nomes devido ao seu mau cheiro.
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Um exemplo interessante é a Coprosmia foetidissima (coprésmia
fetidissima). Essa planta tem nome e sobrenome nada idilicos. O género
Coprosmia vem de copros, que significa fezes, em grego. J& o foetidissima
dispensa explicagdes. Esse nome vem do fato de que quando suas folhas
sao amassadas, liberam um cheiro muito ruim.

As vezes o nome pode ser dado devido ao efeito que a planta causa. Ha um
tipo de pitanga (familia Myrtaceae) que atende pelo sugestivo nome de
cagaita. Se ingerida em demasia, pode causar disenteria, e por isso seu
nome cientifico € Eugenia dysenterica (eugénia disentérica). Outra planta,
da familia da fruta-do-conde (familia Annonaceae), causa o mesmo efeito,
mas tem o nome mais suave: Annona cacans. O cacans vem de caca
mesmo, cocd. Quem ndo perdoou dessa vez foi o nome popular: araticum-
cagao!

O local também pode ser lembrado...

Mas, voltando a falar de amenidades, haviamos comentado que outro
modo de nomear espécies é em relagdo ao local onde elas foram coletadas.
Assim, ha varios exemplos na literatura de plantas que remetem ao local
onde foram originalmente encontradas, como a oliveira (Olea europaea —
olea européa), remetendo a Europa, Arum italicum (arum italicum),
remetendo a Italia, e tantas plantas que tém o epiteto brasiliensis, quando
vém do Brasil, ou mesmo fluminensis quando vém do Rio de Janeiro,
catharinensis, quando vém de Santa Catarina, capixaba, quando vém do
Espirito Santo, e assim por diante.

Um exemplo interessante é a recente descoberta da menor flor de orquidea
ja encontrada no mundo, que pertence ao género Campylocentrum e
recebeu o nome especifico de Campylocentrum insulare, pois ela é nativa da
Ilha de Santa Catarina, municipio de Floriandpolis.
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Ou personalidades homenageadas

Muitos nomes podem ser dados em homenagem a alguém, geralmente a
algum pesquisador ou botanico importante, ou alguma outra
personalidade. Por exemplo, a bromélia Neoregelia burle-marxii
(neoreguélia burle-marxii) (familia Bromeliaceae), em homenagem ao
famoso paisagista brasileiro Roberto Burle Marx (1909-1994), ou a ave-do-
paraiso, que se chama Strelitzia reginae (strelitsia redjine) (familia
Strelitiziaceae), que € uma homenagem a rainha (em latim, regina) Carlota
de Mecklemburgo-Strelitz (1744-1818), que foi esposa do rei da Inglaterra
Jorge Ill (2738-1820).

E homenagens assim acontecem até hoje. Recentemente, um género novo
de samambaias foi descrito em homenagem a cantora estado-unidense
Lady Gaga (1986-), e o género se chama, justamente, Gaga (familia
Pteridaceae). Algumas das espécies descritas foram Gaga germanotta, ja
gue esse é o sobrenome da cantora, e Gaga monstraparva, ja que os fas da
cantora sdo conhecidos, nos Estados Unidos, como little monsters, os
“pequenos monstros”, em inglés. Outra homenagem musical é a
Macrocarpaea dies-viridis (macrocarpea dies-viridis) (familia Gentianaceae),
em homenagem a banda punk estado-unidense Green Day.

Ou qualquer coisa que venha a cabeca

Alguns nomes cientificos aludem a lendas ou histérias, que por vezes
passam despercebidas até mesmo aos botéanicos. Por exemplo, a mag¢a
(familia Rosaceae). Quando Lineu batizou-a, considerou que fosse uma
espécie de pera. Devido a associacdo medieval que se fez entre as macas e
o fruto proibido, que Deus teria plantado no centro do jardim do Eden, no
Velho Testamento, Lineu chamou a arvore de Pyrus malus, cujo nome, em
latim, quer dizer “pera do mal”.

Nomes cientificos também podem ser dados aludindo ao comportamento
ou habito da planta que se quer nomear. Um exemplo é o género
Convolvulus (familia Convolvulaceae), por causa de seu habito de trepadeira
voluvel, que vai se enrolando e envolvendo nas coisas. Ja na familia do
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feijdo, temos duas plantas com nomes interessantes. A primeira,
Desmodium gyrans (desmddium girans). O epiteto gyrans é por causa do
habito que essa planta tem de girar as folhas quando estimulada por
musica, ou qualquer outro som. N3o a toa, seu nome popular é planta-
dancante. E sério! Ha vérios videos na internet mostrando isso.

A outra planta que tem um nome adordvel é a famosa dormideira, ou
dorme-dorme, aquela plantinha que fecha as folhas ao ser tocada. Parece
timida, ndo? Exatamente por isso recebeu o nome de Mimosa pudica, ja que
pudica, mesmo em portugués, significa “timida, envergonhada”. Fofo, ndo?
N3o poderia ter nome melhor.

Menos fofos sdo os nomes de certas orquideas dos Andes e Equador.
Devido a sua cor quase negra e sua forma exdtica, uma orquidea recebeu o
nome de Dracula vampira (familia Orchidaceae). Outra ja ndo se parece
nada com o Conde Dracula, e sim com o rosto de um macaquinho, apesar
de pertencer ao mesmo género. Por isso, recebeu o nome de Dracula simia
(simia), sendo que simia significa, justamente, macaco, simio.

Provavelmente a Dracula vampira iria gostar de conhecer outra planta, cor
vermelho sangue, que recebeu o nome de Aerva sanguinolenta (erva
sangiinolenta) (familia Amaranthaceae), por ser, justamente, uma erva
vermelha. Bem, como deu para perceber, criatividade é o que n3o falta aos
botanicos. Ou sera que ndo?

Reza a lenda que o grande Lineu, apds descrever milhares de espécies de
animais e plantas, ja ndo sabia mais de onde tirar tanto nome. Vencido,
batizou um género inteiro de Quisqualis (familia Combretaceae), que
significa “quem, o qué”. E, chega uma hora que ninguém mais aguenta!

Mas as possibilidades de nomes sao praticamente ilimitadas, desde que se
sigam as regras do ja referido Cddigo Internacional de Nomenclatura de
Fungos, Algas e Plantas, pode-se dar praticamente qualquer nome.
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Atualmente, ja se conhece mais de 215.000 espécies de plantas, e todos os
anos sdo descobertas outras mais, sendo que cada uma precisara de um
nome. Criativo ou ndo, divertido ou ndo, o fato é que ainda ha muito
trabalho por fazer.

Por isso, o trabalho de sistematas e taxonomistas, que buscam entender e
descobrir plantas, é muito importante, e os nomes cientificos também.
Afinal, o mundo inteiro precisa conhecer as novas plantinhas que hao de
aparecer e proteger as que ja sdo conhecidas, chamando cada uma pelo seu
proprio nome, em qualquer lugar do planeta.
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Cordyceps: uma histéria de zumbis
por André Geremia Parise e Elisandro Ricardo Drechsler-Santos

No coracdo da escura e nebulosa selva tropical, uma criatura deploravel se
arrasta pelo chdo. Ela ndo controla mais as suas proprias pernas, mas essas
aimpelem através do chdo Umido da floresta. Depois, contra a sua vontade,
a criatura é forcada a subir em uma planta qualquer, e assim o faz, servil e
obediente. Pobre animal! Nao responde mais pelos seus atos, virou um
automato ainda em vida, escravizado por uma forca invisivel que se instalou
dentro de seu cérebro. Na verdade, ja esta praticamente morto, embora
ainda viva. E quase um zumbi.

Finalmente, em algum ramo escolhido por forgas alheias as suas, a formiga
crava as mandibulas em uma folha. Depois disso, ela finalmente morre ovu,
antes, é assassinada de dentro para fora. Foi usada e agora ndo tem mais
serventia viva. Assim, o cadaver fatigado permanece imdvel e preso a sua
folha e jazigo.

A historia, todavia, ainda ndo acabou. O criminoso sombrio ainda mostrara
sua face. Apds alguns dias, por alguma fresta na carapaca da formiga,
talvez entre a cabega e o tdrax, algo comeca a crescer. Nutrindo-se do
cadaver, uma estrutura delgada projeta-se para o ar. Em sua ponta, uma
ampola oscila ameagadoramente, recheada de esporos mortiferos. Ao abrir
dezenas de orificios, o fungo lanca esses esporos pelos ares que irdo
infectar outras formigas desprevenidas que, possivelmente, terdo o mesmo
destino tenebroso, tornando-se elas também, por sua vez, zumbis.

Essa historia parece ficcdo cientifica narrando alguma espécie de ser
alienigena, mas é verdadeira e acontece corriqueiramente ndo s6 em
florestas tropicais, mas em todo o mundo. Esses fungos, conhecidos
popularmente como cordyceps, estdo presentes em todos os continentes,
exceto a Antartida. Ndo atacam somente formigas, mas muitas outras
espécies, principalmente de insetos. E, apesar de parecerem vildes, os
cordyceps sao, na verdade, coadjuvantes de uma historia maravilhosa, que
acontece ha milhares de anos.
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O que sao os cordyceps?

Os cordyceps sao fungos conhecidos como entomopatdgenos, pois eles
infectam e parasitam insetos. Eles pertencem a varias espécies, em
diferentes géneros, embora antigamente todos estivessem abrigados sob o
Unico género Cordyceps, que foi descrito por Elias Magnus Fries (1794-1878),
no século XIX. Depois, novos estudos foram dividindo-os em muitos outros
géneros, e hoje ja se conhece centenas de espécies desses fungos. Apesar
disso, o primeiro nome, Cordyceps ficou sendo usado para designar, de um
modo geral, os fungos que infectam, afetam o comportamento e matam
insetos.

Esses fungos atuam em uma das mais interessantes relagdes ecoldgicas do
planeta, ja que eles sdo realmente capazes de controlar o comportamento
dos insetos. Perceba: os fungos pertencem a um reino, chamado Fungi.
Animais pertencem a outro reino, o Animalia. Eles estdo evolutivamente
separados por pelo menos 500 milhdes de anos. No entanto, um fungo é
capaz de se instalar no cérebro de um animal e produzir substancias
quimicas que controlam o seu comportamento! Isso é absolutamente
espantoso sob qualquer ponto de vista.

A infec¢do funciona mais ou menos da maneira descrita na introdugao
deste capitulo: o inseto entra em contato com os esporos do fungo, que
entdo germinam e vdo para dentro do corpo. N3o se sabe ao certo como
isto se da, se o inseto respira os esporos, se os esporos grudam-se na
carapaca do inseto e o fungo procura uma fenda para entrar, ou algum
outro mecanismo. O fato é que, uma vez dentro do inseto, o fungo se
desenvolve e depois, através de um sistema que ainda ndo esta
completamente esclarecido, comeca a liberar varias substancias quimicas
que vao alterar e controlar o comportamento do animal. O mais incrivel é
que o animal infectado apresenta um comportamento que muitas vezes
ndo tém nada a ver com o seu natural, como, por exemplo, uma formiga
que vive somente no solo da floresta e, uma vez infectada, sobe em uma
planta para morrer ou é forcada a se enterrar na serrapilheira, ou entdo um
fede-fede (Hemiptera: Pentatomidae), que vive nas folhagens da vegetacdo
e, controlado pelo fungo, se enterra também.
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O caso mais classico e conhecido é o das formigas-zumbis. Chama a
atencdo particularmente porque a formiga tem um comportamento muito
previsivel e obediente a colonia. No entanto, as formigas infectadas ndo
obedecem mais ao formigueiro e comportam-se de um modo muito
estranho, chegando a abandonar o ninho e o convivio de suas
companheiras. Algo incrivel é que, quando uma formiga sadia percebe que
a companheira estd contaminada, ela a agarra e imediatamente a leva para
longe do formigueiro, acredita-se que para proteger a col6nia. Essas
formigas “heroinas” ndo voltam nunca mais para os seus ninhos, porque
talvez elas também ja tenham sido infectadas.

Entretanto, ndo sdo apenas formigas que se contaminam por cordyceps.
Muitos outros insetos ja foram encontrados com esse tipo de parasita, tais
como o ja mencionado fede-fede, gafanhotos (Orthoptera), mariposas
(Lepidoptera), larvas de besouros (Coleoptera), moscas (Diptera), libélulas
(Odonata), etc., e até mesmo outros artropodes, como aranhas (Araneae).
J3 se sabe que certas espécies de insetos tém o seu proprio fungo
entomopatdgeno associado. Talvez esse seja o padrdo, uma vez que a
grande maioria das espécies de fungos é especializada em espécies de
insetos em particular.

E interessante notar que cada espécie de cordyceps ataca e controla o
comportamento de uma Unica, ou no maximo poucas espécies de insetos.
Ha estudos que demonstram isso. O fungo pode até matar outras espécies,
mas a notavel caracteristica de mudar o comportamento natural da espécie
atacada é expressa em uma relagdo especifica, de uma espécie de fungo
para outra de inseto em particular.

Em uma primeira anélise, pode parecer que o fungo é um terrivel vildo, que
conscientemente controla o inseto ao seu bel-prazer, e para a nossa
imaginativa mente é tentador pensar desse modo. Porém, na biologia as
coisas devem ser vistas com muito mais profundidade.



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
18

O fungo faz isso de propdsito?

E importante ter em mente que, até onde se sabe, ndo existe nenhuma
espécie de consciéncia no fungo. Na verdade, trata-se de um
comportamento que foi evolutivamente selecionado, através de milhares e
até milhdes de anos de refinamento de uma interagdo parasitica entre o
fungo e o inseto, ajustado nos seus pormenores pela sele¢do natural. O
fungo e a formiga simplesmente se comportam assim porque eles
coevoluiram desse modo.

Mas vamos mais fundo ainda: ao sair do nivel de individuo e passar ao nivel
de populagdo, o que se percebe é que os cordyceps tém um papel
importante na requlagdo das populagdes desses insetos. Se cada inseto tem
o seu fungo entomopatdgeno associado, os fungos vdo contribuir para a
manutencdo do numero desses animais, ajudando, por exemplo, a ndo ter
um excesso na populagdo desta ou daquela espécie, o que poderia causar
um desequilibrio no ecossistema.

Indo ainda além, chegamos ao nivel de espécie. Uma espécie de fungo
ataca uma ou, no maximo, algumas poucas espécies de inseto. E essa
relacdo entre o fungo e o inseto existe ha milhares de anos em um ajuste
tdo perfeito que perdura até hoje em equilibrio. O fungo depende do inseto
para sobreviver e o inseto depende do fungo para manter as suas
populagdes estaveis. Entdo, no caso, o fungo deixa de ser o vildo que mata
os pobres insetinhos, para se tornar ator importantissimo de algo muito
belo, que sdo as complexas relagdes entre as espécies ao longo da histdria
da evolugao.

Por conseguinte, se uma espécie de inseto estd indissociavelmente
relacionada a, no minimo, uma espécie de fungo, imagine o dano que ndo
causa a extincdo dessa espécie ao ecossistema. Pelo menos uma espécie de
fungo ird extinguir-se também, e com ela uma interagdo que existe desde
tempos imemoriais, muito antes que o ser humano colocasse os seus pés
arrogantes sobre este planeta por ele castigado. Para piorar, tudo na
natureza esta interligado. A extingdo de uma espécie ndo causa dano
apenas para o fungo, mas pode causar também a varias outras espécies
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diferentes, de plantas a animais, que interagiam em equilibrio com a
espécie extinta. Infelizmente, estima-se que centenas de espécies
desaparegam todos os dias por causa da influéncia humana.

Por outro lado, hd muito trabalho a ser feito para descobrir novas espécies
de fungos. Por incrivel que pareca, pouca gente no mundo estuda esses
fascinantes seres, e estima-se que a grande maioria das espécies ainda esta
por ser descoberta, bem como suas relagdes ainda por serem desvendadas.
O que sera descoberto ainda? Quais interagdes “bizarras” estdo escondidas
nas profundezas dos vales, na altitude das montanhas, e até mesmo nos
jardins e pracas urbanas? Uma coisa é certa, a biologia ainda reserva muitas
surpresas inimaginaveis, tao incriveis ou mais quanto zumbis da vida real.
Basta apenas boa vontade, curiosidade de novos cientistas e, claro, além de
tecnologia, muito trabalho, para trazer a tona o incomensuravel tesouro
que a evolugdo lapidou com paciéncia milenar.
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Voceé sabe quem sao os insetos sociais?
por Cristian Luan Klunk e Benedito Cortés Lopes

Certamente vocé ja se deparou com uma fila de formigas carregando
folhas, ou mesmo migalhas dentro de sua casa, abelhas e vespas voando
pelo jardim e, eventualmente, cupins dentro de algum pedago de madeira
podre. O que esses insetos tém em comum? Esses animais apresentam uma
caracteristica chamada de eussocialidade ou socialidade verdadeira.

E o que seria isso?

A eussocialidade é o comportamento encontrado em alguns grupos de
animais que formam col6nias, onde convivem varios individuos da mesma
espécie, oriundos de uma mesma mae e muitas vezes do mesmo pai, ou
seja, uma familia. Porém, para ser definido como um comportamento social
verdadeiro, a colonia deve apresentar as seguintes caracteristicas:

1. Divisdo de trabalho: dentro da colénia devera haver individuos
responsaveis por diferentes tarefas como, por exemplo, fémeas e machos
envolvidos na reprodugdo, operarias que cuidam da manuteng¢do do ninho,
dos ovos, das larvas, das pupas, além daquelas que saem do ninho a procura
de alimentos e 4gua, ou mesmo para fazer a protecdo da col6nia em caso
de ataque.

2. Cooperagdo: os individuos que vivem na col6nia cooperam para a
manutencdo da mesma (constru¢do de novas camaras, limpeza, entre
outros) e bem estar de todos (alimentacdo, defesa, etc.).

3. Sobreposicdo de geragbes: para ser uma colonia verdadeiramente
social deve haver a sobreposi¢cdo de ao menos duas gerac¢des de individuos,
para que a geragao mais velha possa proteger a geragdo mais nova, até que
essa possa assumir as responsabilidades da col6nia.
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Entdo todas as abelhas, formigas, vespas e cupins sdo eussociais?

N3o. Abelhas, formigas e vespas fazem parte de um grupo de insetos que a
ciéncia classifica como ordem Hymenoptera. Entdo, dentro dessa ordem,
existem cerca de 20 mil espécies de abelhas, das quais apenas trés mil
apresentam o comportamento social verdadeiro. No caso das vespas, das
mais de 91 mil espécies conhecidas no mundo todo, apenas mil sdo
eussociais. Falando das formigas, todas as mais de 13 mil espécies
conhecidas apresentam eussocialidade. Ja os cupins fazem parte de outra
ordem de insetos, a ordem Isoptera. Esse grupo, que possui cerca de 4.500
espécies, é inteiramente eussocial, assim como as formigas.

E como sao essas colonias?

Primeiramente, é importante destacar que, apesar de esses insetos
apresentarem a caracteristica da socialidade verdadeira em comum, a
forma como as colonias se estruturam pode variar muito em cada grupo.
Por exemplo, nas col6nias de abelhas, formigas e vespas (himendpteros), a
maior parte dos individuos é fémea, sendo os machos produzidos somente
na época da reproducdo. Nesses animais, a partir do ovo se desenvolve uma
larva, que se alimenta e aumenta de tamanho, até formar uma pupa. Essa
passa por uma metamorfose, se transformando no inseto adulto. Por outro
lado, a col6nia dos cupins é formada tanto por individuos machos quanto
por fémeas, além de diferirem dos anteriores quanto ao seu
desenvolvimento. Dos ovos dos cupins, saem individuos muito parecidos
com os adultos, as chamadas ninfas. A partir delas, se desenvolvem os
adultos.

Quanto a habito alimentar, as abelhas recolhem o pdlen e o néctar das
flores para produzir o mel, que serve de alimento para as larvas e a rainha,
enquanto as operarias se alimentam de pequenas quantidades do pdlen e
néctar que recolhem. As formigas apresentam uma dieta muito variada,
podendo incluir matéria vegetal e animal em decomposicao, substancias
agucaradas produzidas por plantas ou insetos, fungos cultivados (como é o
caso das famosas formigas cortadeiras) e até mesmo outros animais,
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inclusive outras espécies de formigas! Ja as vespas apresentam uma dieta
mista, composta por liquidos vegetais e proteina animal, oriunda de
animais (geralmente outros insetos) que elas mesmas cacam. Finalmente,
o0s cupins se alimentam principalmente de matéria vegetal rica em celulose,
como derivados de madeira em decomposicao.

Como vocé pode perceber, existem caracteristicas muito peculiares
referentes a cada um desses grupos de insetos.
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Entomologia forense: insetos e a resolucao
de crimes

por Angelo Tenfen Nicoladeli e Carlos José de Carvalho Pinto

A palavra entomologia vem dos termos gregos entomon (inseto) e logos
(estudo). A entomologia ndo somente estuda os insetos isoladamente
como também todas suas relagdes com as plantas, micro-organismos,
animais e o meio ambiente.

Atualmente a entomologia sofre um processo minucioso de especializagao,
subdividindo-se em diversas areas, tais como: morfologia, fisiologia,
ecologia, taxonomia, sistematica, resisténcia de plantas a insetos, controle
bioldgico, controle quimico, toxicologia, apicultura, comportamento,
entomologia florestal, médica e veterinaria, urbana, econémica e, uma das
mais interessantes, a entomologia forense.

Mas quem sdo os insetos?

Os insetos (classe Insecta, do latim insectum) sao invertebrados que
apresentam um exoesqueleto quitinoso, que é uma camada resistente que
cobre o corpo e que, no caso dos insetos, &€ composta por um carboidrato
chamado quitina. O corpo desses animais é dividido em trés partes
principais: cabega, torax e abdomen. Apresentam trés pares de patas, com
habilidade de articulacdo, duas antenas e olhos compostos, constituidos
por diferentes quantidades de omatideos, que sdo tubos contendo varias
células sensiveis a luz.

Esse grupo se constitui no maior e mais amplamente distribuido tdxon do
filo Arthropoda e de todos os animais. De todos os grupos existentes na
biodiversidade terrestre, os insetos se destacam por serem os mais
diversificados. Eles podem ser encontrados em quase todos os
ecossistemas do planeta, mas apenas um seleto nUmero de espécies se
adaptou a vida nos oceanos. Estdao descritas quase seis mil espécies de
libélulas, 26 mil de gafanhotos e grilos, 150 mil de borboletas, 155 mil de
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moscas e mosquitos, 70 mil de percevejos e afideos, 350 mil de besouros,
116 mil de abelhas, formigas e vespas, além de um numero grande de
outros insetos menos conhecidos, perfazendo aproximadamente 811 mil
espécies conhecidas. Porém, esse nUmero pode estar muito subestimado,
pois todos os anos sao descritas muitas novas espécies.

Mas agora que sabemos quem sao os insetos e o que é entomologia,
precisamos descobrir qual o significado da entomologia forense

Forense é um adjetivo relacionado aos foros judiciais; em inglés, diz-se
forensics, e denomina, na maioria das vezes, o uso da ciéncia e da
tecnologia para a reconstituicdo e obtencdo de provas de crimes. Portanto,
entomologia forense é a ciéncia que busca a aplicacdo do estudo da
biologia dos insetos e outros artropodes em processos criminais. Essa area
é geralmente associada as investigacdes criminais ligadas a dbitos, com o
intuito de auxiliar na determinag¢do do espago e tempo em que os
incidentes se deram, usando como marcador o estagio de desenvolvimento
da fauna encontrada no cadaver. Além disso, a entomologia forense
também auxilia na investigagdo de casos envolvendo produtos ou
alimentos estocados e bens materiais.

Por exemplo, a entomologia forense pode entrar em a¢do quando uma
pessoa compra um alimento em alguma mercearia e observa a presenca de
insetos dentro da embalagem. Um entomologista pode, através da analise
do estagio de desenvolvimento da larva, concluir se aquele organismo
alojou-se no alimento antes ou depois do dia da compra.

Ja em casos de bens ou imodveis pode ser utilizada quando um individuo
adquire uma casa e, apos determinado tempo, descobre que no teto, ou em
alguma outra parte dela, existe a presenca de cupins. Para responder se a
infestacdo ocorreu antes ou apds a compra do imovel, é necessario um
entomologo que entenda da biologia dos cupins e seu ciclo de vida.

Por fim, ha a linha de trabalho mais famosa dentro dessa area, a
entomologia médico-criminal. Ela consiste na aplicacdo do estudo de
insetos que utilizam o corpo humano como area de ovoposicdo e
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colonizacdo para ter-se a capacidade de estimar, por exemplo: ha quanto
tempo uma pessoa esta morta; se houve deslocamento do corpo; se o
corpo estava armazenado; se aquela pessoa estava envenenada quando
morreu; etc.

Entdo a entomologia forense s6 apresenta essas aplicagoes?

N3o. Além das aplicagdes ja referidas, existem algumas outras aplicagdes
pontuais da entomologia forense, sendo uma delas o auxilio na localiza¢do
de uma regido produtora de drogas.

Mas como isso pode ser feito? Na realidade a l6gica é bem simples. Se uma
droga prensada, como a maconha, é apreendida, as autoridades
responsaveis podem agir da seguinte maneira: abrir de maneira cuidadosa a
droga e fazer uma procura e identificagdo dos insetos que foram prensados
junto com ela. Apds essa etapa concluida, ndo muito simples, pois os
animais ndo estardo no seu melhor estado de conservagao, o proximo passo
é averiguar a area de distribuicdo desses artropodes, ou seja, onde eles
podem ser encontrados. Através desses dados, é possivel inferir onde esta
acontecendo a sua producdo e tracar rotas de comercializagdo desses
entorpecentes, fazendo com que medidas necessarias sejam tomadas,
como, por exemplo, o fortalecimento da fiscalizagdo em areas de fronteira.
Parece facil, ndo? Porém, esse é um trabalho que demanda muita paciéncia
e experiéncia da parte do profissional.

Um exemplo desse fato aconteceu em 1986, na Nova Zelandia. No
aeroporto da capital, um carregamento de maconha foi apreendido e, para
determinar sua origem, os pesquisadores abriram a droga prensada e
determinaram a area de distribuicdo dos insetos encontrados que somente
ocorriam em paises como Laos, Tailandia e Vietnd, area conhecida como
Triangulo Dourado. Assim, ficou comprovado que esse carregamento
provinha de trafico internacional.

Para que trabalhos como esse possam ser realizados, é extremamente
necessario que existam pesquisas que demonstrem a area de distribuicdo
dos insetos. Estudos como esse estdo dentro do que denominamos de
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pesquisa basica, pois ndo apresentam nenhuma aplicacdo direta intrinseca
a eles. Ou seja, com o simples conhecimento da distribuicdo dos insetos
ndo é possivel produzir nenhum produto ou bem comercial para a
sociedade. Por esse motivo, muitas pessoas se perguntam: por que eu
quero saber onde tem uma formiga ou um besouro se ele ndo faz mal
nenhum? A entomologia forense é um dos exemplos de como os resultados
da pesquisa basica podem ser utilizados em prol do bem comum.

Algumas outras contribui¢des da entomologia forense...

Existem algumas outras contribuicdes pontuais da entomologia ou da
entomologia forense que podem ser aplicados em casos de abandono de
menores ou maus tratos a idosos.

Um caso acontecido no Brasil é uma interessante exemplificagdo disso.
Uma crianca foi encontrada morta e era possivel observar que existia a
presenca de larvas em sua fralda. A partir desse fato, o perito se fez a
seguinte pergunta: sera que essas larvas ja estavam ali antes da morte?
Para chegar a uma conclusdo, o perito analisou as caracteristicas bioldgicas
desse inseto e pode inferir que a crianga ndo tinha sido limpa ha
aproximadamente 14 dias antes de sua morte e, portanto, o inseto ja estava
no corpo da crianga ainda em vida. Com essas informagdes foi possivel
confirmar o crime de maus tratos e os pais foram responsabilizados.

Outra maneira da entomologia forense ajudar na resolu¢do de crimes é com
o auxilio de insetos hematofagos, ou seja, aqueles que utilizam o sangue
como alimentagdo. Imagine, por exemplo, que um perito, ao chegar ao
local do crime, observe que além do corpo, existam alguns mosquitos na
parede do local. O que ele deve fazer? Coletar os insetos, que estavam na
parede, cheios de sangue, e, por analise em laboratdrio, comparar amostras
do DNA presentes no sangue encontrado no mosquito com o DNA do
suspeito. Caso haja coincidéncia entre as amostras, evidencia-se que o
suspeito estava na cena do crime.
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Um pouco de histdria...

A entomologia forense é uma ciéncia verdadeiramente antiga e seu
primeiro relato provém da China. Em 1235, um médico chinés estudioso da
morte foi chamado para resolver um crime em uma plantagdo de arroz. Um
trabalhador havia sido morto com um golpe de foice e foi encontrado nos
campos de arroz. Havia varias pessoas que trabalhavam no mesmo local e
utilizavam foices para seus servigos. O médico pediu para que todos os
trabalhadores colocassem suas foices no chdo. Observou, entdo, que
apenas uma das foices atraiu moscas, jd que esses insetos tém o olfato
muito agucado, e, mesmo que o assassino tivesse limpado a foice muito
bem, elas ainda seriam atraidas pelos residuos de sangue imperceptivel a
olho nu. Confrontado com essa prova o trabalhador confessou a autoria do
crime.

Hoje ja existem inumeros livros e artigos cientificos sobre o tema, mas foi
s6 em meados de 1900 que comecaram os estudos mais aprofundados
sobre as larvas dos insetos nos cadaveres. Um dos casos mais famosos
aconteceu em 1925, na Alemanha, em que o filho matou os pais no mesmo
dia, porém a mae foi morta sufocada e com o pai houve uma briga corporal
que acabou levando a um ferimento na barriga. Ele colocou os dois no
mesmo local e o perito, responsavel por analisar os corpos, percebeu que
havia uma diferenca na decomposi¢do dos cadaveres porque o pai estava
aberto com um ferimento de faca e a mae estava integra. Com essa
observacdo o perito foi capaz de concluir que o grau de colonizagdo de
insetos no cadaver é diferente conforme o estado do corpo. Esse caso foi o
estopim para o inicio da reflexdo da possibilidade ou ndo de se inferir algo
sobre a causa da morte através dos insetos.

Esse foi o comeco de uma area de estudos que, nos dias atuais, é
amplamente utilizada em diversos paises para a resolu¢do de inUmeros
casos judiciais. Atualmente, através da utilizacdo dos insetos, existe a
possibilidade de chegar a conclusdes que antes eram inimaginaveis.
Portanto, se vocé for cometer um crime, cuidado com os insetos! Eles

A

podem o entregar a policia.
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Biodiversidade: o qué, como e por qué?
por Cristian Luan Klunk e Malva Isabel Medina Hernandez

O termo biodiversidade é de uso corrente nas aulas de ciéncias e biologia,
em revistas de divulgacdo cientifica e, cada vez mais, ganha espaco nos
meios de comunicacdo, associado ao tema da crise ambiental que se iniciou
ao longo dos Ultimos anos de avancgos tecnoldgicos.

Biodiversidade se refere a diversidade encontrada no dominio bioldgico,
que pode ser em ecossistemas, comunidades, populagbes, espécies, ou até
mesmo na diversidade genética. Como todos esses niveis apresentam suas
peculiaridades, tendo muita informacdo associada, trataremos aqui
somente da diversidade de espécies, dando um olhar especial a incrivel
diversidade de insetos encontrada em ambientes tropicais e, para finalizar,
na biodiversidade do dominio da Mata Atlantica, onde Santa Catarina esta
inserida.

Falando em biodiversidade em ambientes tropicais, vocé ja deve ter ouvido
falar que tais ambientes sdo muito ricos. Entdo, surge uma pergunta
fundamental.

Por que ha tantas espécies nas regides tropicais?

Essas areas do globo terrestre sao delimitadas por linhas imaginarias,
chamadas de Tropico de Cancer e Tropico de Capricornio, entre 23926/,
tanto ao norte quanto ao sul, respectivamente, da Linha do Equador,
demarcando a faixa central da Terra no sentido horizontal. Essa regido
recebe uma maior incidéncia solar, apresentando, dessa forma, climas mais
quentes.

Dependendo da proximidade com o oceano, do tipo e da quantidade de
cobertura vegetal, do relevo e de outras caracteristicas geograficas, as
regides tropicais podem apresentar muita umidade. A combinagdo de calor
e umidade favorece o estabelecimento e a manutencdo de muitas espécies
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de organismos vivos, especialmente plantas. Isso porque elas utilizam a
energia da luz do sol para realizar o processo de fotossintese, que nada
mais é que a conversdo de energia solar em energia quimica, na forma de
carboidratos. Entdo, quanto mais calor e umidade em uma regido do
planeta, mais plantas irdo se estabelecer, e mais energia sera produzida.
Isso levard a uma maior diversidade de animais herbivoros e, por
consequéncia, mais carnivoros, além de outros organismos vivos como
fungos e micro-organismos.

Esse processo de producdo de energia pelas plantas na fotossintese é
denominado de produtividade primaria. Assim, em ambientes tropicais, a
produtividade primaria é mais alta do que em ambientes temperados e
polares. Tal fato é utilizado com frequéncia para explicar a grande
biodiversidade encontrada nos ambientes tropicais. Entretanto, é
necessario que vocé tome cuidado com essa explicacdo, pois hd muitas
outras varidveis a serem consideradas para entender a diversidade de
organismos vivos em determinado lugar, como a histéria evolutiva e
geoldgica da area, por exemplo. As altas taxas de produtividade primaria
dos tropicos sdo apenas uma parte da resposta.

Com a produgdo de muita biomassa, resultado da fotossintese, é possivel
manter uma maior quantidade de organismos, certo? No entanto, porque
ndo observamos uma grande quantidade de individuos da mesma espécie,
mas sim uma grande diversidade de espécies com cada uma apresentando
diferentes numeros de individuos?

Pode parecer estranho para vocé, mas essa ndo é uma resposta muito
simples, pois envolve uma série de questdes que ainda precisam ser mais
estudadas. Porém, de maneira geral, isso pode ser explicado pelas
interacoes que as diferentes espécies apresentam entre elas em um
determinado ambiente.

Ao longo de muitos anos, a ecologia vem tentando entender como
diferentes organismos interagem entre si. Um individuo, para sobreviver,
precisa se alimentar de alguma forma e de uma regido para habitar. Porém,
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ele nunca esta sozinho. Sempre esta cercado ou por outros individuos da
mesma espécie, formando uma populacdo, ou por individuos de espécies
diferentes, cada um com suas necessidades e tentando sobreviver, ou seja,
fazendo parte de uma comunidade.

Aqueles individuos da mesma espécie apresentam um conjunto de
necessidades basicas semelhantes, que juntas formam o chamado nicho da
espécie. O nicho se refere a questdes como fonte de alimento,
caracteristicas ambientais do local de ocorréncia da espécie,
comportamento, além de outras caracteristicas. Se todos os individuos da
mesma espécie apresentam basicamente as mesmas necessidades, havera
um limite de recursos no ambiente que impede que uma populacdo cresga
de forma infinita, gerando competi¢do. Ou seja, vai chegar um momento
em que algo faltara. Pode ser o alimento, um lugar pra se estabelecer, e
assim por diante.

Essa espécie pode ainda ser predada por alguma outra espécie, ou ser
atacada por algum tipo de parasita. Assim, quanto mais individuos na
populagdo, maior a chance desses serem cacados ou adoecerem. A
interacdo desses, além de outros, fatores faz com que uma populacdo
permanega com um numero relativamente constante de membros ao longo
do tempo em determinada regido.

Todavia, ndo sdo observadas somente interagdes negativas na natureza.
Muitos sdo os casos em que uma espécie favorece a sobrevivéncia de
outras. Os exemplos mais classicos sdo os polinizadores, como abelhas,
borboletas, mariposas, aves, morcegos, entre outros, que contribuem para
a reproducdo das plantas, e essas, por sua vez, fornecem alimento para
esses animais, principalmente na forma de néctar ou polen. Também
podemos citar a dispersdao de sementes. Algumas espécies de animais,
como insetos, répteis, aves, roedores, morcegos, e outros, se alimentam de
frutos produzidos pelas plantas e acabam espalhando as sementes, uma
vez que ndo sdo capazes de digeri-las completamente, permitindo que
essas sobrevivam.
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Assim, o conjunto de interagdes negativas e positivas das espécies nos
diferentes ambientes permite uma biodiversidade maior, como a que
observamos na regido tropical.

Agora que ja entendemos um pouco melhor o que é biodiversidade, como
sdo os ambientes tropicais e como as inUmeras espécies que convivem em
determinada area podem interagir entre si, podemos falar um pouco sobre
um grupo de animais que se destaca pela sua diversidade em qualquer
ambiente da superficie terrestre. Vocé ja deve ter entendido que estamos
falando dos insetos, ndo é mesmo?

Os insetos sdo animais que, dentro do filo Arthropoda, fazem parte do
subfilo Hexapoda, ou seja, com seis pernas. Esse impressionante ramo de
artrépodes apresenta algo em torno de um milhdo de espécies descritas
para o mundo todo. Os besouros, que compdem a ordem Coleoptera, sdo
representados por cerca de 350 mil espécies. Tal informagdo fica muito
mais impressionante quando se observa que o nUmero total de espécies de
organismos vivos catalogados atualmente ultrapassa um milhdo e meio, ou
seja, de cada quatro espécies no planeta, uma é um besouro. Somente no
Brasil, ha cerca de go mil espécies de insetos registradas, das quais 28 mil
sdo besouros.

Como e por que os insetos conseguiram se diversificar tanto?

O registro foéssil mostra que os insetos surgiram durante o periodo
Devoniano, ha cerca de 400 milhdes de anos. Porém, foi somente no
periodo seguinte, o Carbonifero, cerca de 350 milhdes de anos atras, que o
grupo passou a se diversificar. Ao longo de toda a historia evolutiva, os
insetos estiveram muito associados aos ambientes ricos em plantas, como
as florestas.

Se vocé parar e observar um inseto por alguns instantes vai notar algumas
caracteristicas que podem ajudar a responder a nossa pergunta. Os insetos
apresentam o corpo dividido em cabeca, tdrax e abdémen, com trés pares
de pernas e, para uma boa parte dos grupos, dois pares de asas, ambas as
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estruturas com inUmeras variagdes morfoldgicas que permitem modos de
vida diferentes, ou seja, adapta¢bes para diferentes tipos de ambientes e
comportamentos.

Da mesma forma, os insetos apresentam inUmeras modificagcdes nos seus
aparelhos alimentares. Isso se reflete na imensa variedade de habitos
alimentares observados dentro do grupo. Existem espécies que se
alimentam de outros invertebrados, espécies herbivoras, fitofagas (que se
alimentam de liquidos vegetais), hematofagas (que se alimentam de
sangue), coprofagas (que se alimentam de fezes), aquelas que se
alimentam de pdlen ou néctar, entre outras fontes de alimento.

Toda essa variedade morfoldgica encontrada dentro dos insetos reflete
nichos muito diferentes e, consequentemente, apresentam uma
diversidade de espécies muito grande. Além disso, seu pequeno tamanho é
considerado como crucial para seu sucesso evolutivo. Ele possibilita que um
inseto possa ter acesso a locais onde animais de maior porte ndo
conseguem chegar, permitindo mais locais para constru¢do de ninhos e
areas seguras para reproducdo, bem como acesso a fontes variadas de
alimentacdo e outras vantagens. Ademais, o tamanho reduzido lhes da
muita agilidade, principalmente para aqueles grupos que apresentam asas.
Além disso, seu exoesqueleto rigido é uma excelente protecdo contra a
perda de agua por dessecacdo, além de constituir uma boa protecdo contra
ataques de predadores e outras situacdes de perigo.

Esses e outros fatores combinados ajudam a responder o porqué de os
insetos formarem um grupo tdo diverso nos mais variados ambientes da
Terra, com destaque para os tropicos. O numero de espécies descritas so6
tende a aumentar, e o Brasil é uma grande fonte dessa biodiversidade.
Porém, para que isso aconteca, é necessario que mais especialistas em
taxonomia sejam formados, mais pesquisas em biodiversidade sejam
estimuladas e, principalmente, que nossos biomas sejam protegidos do
desmatamento e outras causas de extincdo de espécies, pois s6 podemos
conhecer e conservar aquilo que existe.
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Bom, e em Santa Catarina, o que faz com que haja tantas espécies?

Santa Catarina esta localizada em uma regido subtropical, mas apresenta
um clima quente e Umido ao longo da maior parte do ano. Esse estado
abriga inUmeras dreas remanescentes da Mata Atlantica, um bioma
extremamente rico em espécies, e ndo estamos falando apenas de insetos,
mas de animais e plantas de uma maneira geral, sem esquecer os fungos e
micro-organismos. O relevo é muito irreqular, o que gera grande varia¢do
de altitude, permitindo que diferentes espécies ocupem os diferentes
habitats propiciados por essas diferencas altitudinais. Esse relevo ainda leva
a formacdo de diferentes tipos de solo, que serdo ocupados por diferentes
espécies vegetais. Além disso, a presenca da serra catarinense funciona
como uma barreira para a umidade vinda do mar, tornando a regido
litordnea mais chuvosa. Isso possibilita o estabelecimento de formacdes
vegetais caracteristicas nos dois lados da serra, como as restingas e os
manguezais no litoral, além da Floresta Estacional Decidual® no oeste do
estado. Na regido serrana, encontramos os Campos de Altitude® e as Matas
de Araucéria®. Associada a essas diferentes formagdes, iremos encontrar
uma fauna com muitas diferengas também, principalmente de organismos
invertebrados.

Como vocé pbde perceber, a diversidade de espécies é algo fantastico e
pode ser percebida bem perto de vocé, como no nosso caso em Santa
Catarina. Procure olhar a sua volta e perceber o qudo magnifica é a
diversidade que existe ao seu lado. Toda espécie é o resultado de uma
historia evolutiva diferente, que se reflete nas suas caracteristicas

"A vegetacdo arborea é dominada por espécies que perdem suas folhas
durante a estacdo fria do ano.

* Areas de vegetacdo baixa onde espécies de gramineas e plantas herbaceas
predominam.

’ Vegetacdo tipica de areas de altitude dos estados de Santa Catarina, Rio
Grande do Sul e Parana, onde a espécie de Gimnosperma Araucaria
angustifolia predomina.
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anatomicas, comportamentais, fisioldgicas, genéticas e outras que
fascinam a ciéncia e possivelmente a vocé também.

Assim, pense nisso da proxima vez que vocé parar para analisar um ser vivo,
inclusive quando vocé se olhar no espelho!
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Biodiversidade: é possivel recupera-la?

por Cristian Luan Klunk e Mauricio Eduardo Graipel

A perda de biodiversidade é uma preocupacdo crescente em todo o
planeta. O aumento da pressdo antrdpica sobre os recursos naturais e a
procura por areas para cultivo, moradia ou qualquer outro uso humano
estdo ameagando seriamente os ecossistemas terrestres e marinhos. Além
disso, inUmeras espécies estao correndo grande risco de extin¢do pela caga,
pesca e extracao, legal ou ilegal.

Essa preocupacdo ja deixou de ser limitada ha alguns poucos
ambientalistas, pois esta cada vez mais claro como as perdas de diversidade
podem afetar a qualidade de vida das sociedades humanas e também a
economia, com a perda de recursos essenciais e recursos de que ainda nem
conhecemos o potencial.

Vocé ja parou para pensar em como esse problema se desenvolve no seu
pais, estado ou mesmo cidade?

Pois é, o estado de Santa Catarina, por exemplo, também sofre com a
ameaca constante de perda da sua biodiversidade. Durante o processo de
colonizacdo, tanto da zona litordnea quanto das regides do interior do
estado, muito de sua vegetagdo foi suprimida pela indUstria madeireira e
para o estabelecimento de vilas e cultivos. Isso resultou em inUmeros danos
ambientais, que podem ser sentidos ainda hoje, mesmo que algumas areas
tenham se recuperado e passado a ser protegidas.

Dentre esses danos, um dos mais sérios € a extin¢do de espécies animais e
vegetais, tanto localmente quanto em nivel global. Provavelmente muitas
dessas espécies tornaram-se extintas sem que chegassemos a conhecé-las.

Para exemplificar a vulnerabilidade dos mamiferos, um dos grupos animais
mais ameagados, Santa Catarina abrigava inUmeras espécies de porte
médio a grande na época do inicio de sua colonizagdo. As populacdes



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
40

desses animais foram diminuindo ao longo dos anos, especialmente até o
inicio da década de 1990, como é o caso da onga-parda e o do veado-
campeiro. O lobo-guara somente voltou a ser registrado neste século,
depois de muitas décadas. O cachorro-vinagre ndo possui um Unico registro
desde a década de 1990, e 0 nosso maior predador, a onga-pintada, ndo
possui registro para o estado desde o inicio da década de 1970, mas é
possivel que ainda ocorra. Outras espécies ndo tiveram a mesma sorte,
desapareceram do estado ha mais de 5o anos, o que caracteriza uma
extingdo regional, como é o caso da ariranha, o tamandua-bandeira e o
cervo-do-pantanal.

Apesar do cenario extremamente grave observado em Santa Catarina é
possivel perceber alguns avancos. A partir da década de 1980, devido a um
aumento da conscientiza¢do ecoldgica e politica frente as questdes da
perda da biodiversidade, muitas unidades de conservacdo foram
implantadas em Santa Catarina, seja pelo poder publico federal, estadual,
municipal, ou mesmo por iniciativas particulares. O aumento no nimero de
especialistas trabalhando para a conservagdo, aliado ao surgimento de
técnicas de registro mais sofisticadas, como as armadilhas fotograficas,
vem contribuindo enormemente para o conhecimento acerca da situacao
das populagdes de espécies ameagadas de mamiferos em nosso estado,
assim como Brasil afora.

A presenca de areas protegidas, com o aumento da conscientizacdo das
pessoas e criacdo de leis proibindo a caga, a coleta e a pesca de seres vivos
criou um ambiente favoravel para alguns animais em nosso estado. Isso
porque essas espécies encontraram refigio em seus poucos habitats
remanescentes, ou voltaram a colonizar o estado a partir de outras regides,
como deve ser o caso do lobo-guara. Espécies dificilmente observadas na
década de 1980, como a capivara, aumentaram suas populacées a ponto de
se tornarem comuns em todo o estado, incluindo ambientes urbanos de
algumas cidades.

Porém, isso nao quer dizer que o problema esta resolvido e nosso estado é
agora um oasis para animais e plantas recuperarem suas populagdes...
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Longe disso! Nossas unidades de conservagdo possuem areas pequenas e,
em sua maioria, estdo muito distantes umas das outras, ou seja, as areas
protegidas estdo muito fragmentadas, sem conexdo entre si, como
também é observado em praticamente todo pais. Essa situacdo inviabiliza
populagbes de espécies que necessitam de grandes areas e dificulta a
migragdo de espécies de animais e plantas, que acabam ficando isoladas,
suscetiveis a qualquer ameaca ou desastre que afete a sua regido.

A onga-pintada, como outros animais de grande porte, € um exemplo de
espécie que precisa de areas muito grandes para satisfazer as suas
necessidades alimentares, pois depende da presenca de presas de médio a
grande porte, geralmente ausentes nos pequenos habitats remanescentes
tipicos desse predador. Com o tamanho reduzido das areas de conservacdo
e a falta de conexao entre elas, esse felino ndo conseguiu, até o momento,
se reestabelecer em Santa Catarina e voltar a ter uma populacdo
biologicamente viadvel.

Esse problema afeta muitas outras espécies, dando aos nossos
remanescentes florestais uma situag¢do representada no fendmeno das
“florestas vazias”, florestas que aparentam ser conservadas, com sua
vegetacdo desenvolvida, na verdade ndo conseguem manter muitas
espécies animais, tanto de mamiferos quanto de peixes, anfibios, répteis,
aves, bem como inUmeras classes de invertebrados. Isso ndo ocorre apenas
devido ao tamanho reduzido dos remanescentes de habitats disponiveis,
mas também pela auséncia de espécies vegetais que produzam recursos,
como frutos e sementes especificos de determinadas espécies, que, por sua
vez, também apresentam relagdo com outras espécies animais, em uma
rede de interacoes tdo complexa que mal comecamos a entender.

Espécies como a onca-pintada e a onga-parda sdo consideradas “topo de
cadeia”, pois sao carnivoros de grande porte que, de maneira geral, ndo sdo
presas de outros carnivoros.
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Qual a importancia dos predadores de topo de cadeia?

A importancia deles reside no fato de se alimentarem de uma gama de
presas, que acabam tendo suas populagdes controladas pela predagao. Isso
acaba afetando diretamente outras espécies, que servem de alimento para
as presas dessas espécies, como as gramineas, de modo que ocorre a perda
da funcdo ecoldgica de vérios componentes das comunidades, afetando
assim os ecossistemas e sua intricada rede trofica. Portanto, buscar alguma
forma de recuperagdo desses ecossistemas significa buscar uma condi¢do
basica para que processos ecoldgicos e as fungdes de comunidades integras
possam ser reestabelecidos.

Entendendo os problemas associados a perda de biodiversidade,
fragmentacdo e tamanho reduzido das unidades de conservacao, além da
extingdo de espécies de topo de cadeia, vocé consegue pensar em alguma
solucdo?

Pois bem, muitas solu¢des sdo debatidas e defendidas, tanto no meio
cientifico quanto no cenario politico, porém nos deteremos aqui em duas.
Além dos trabalhos de conscientizagao, criagdo, recomposi¢do e ampliagdo
de dreas protegidas, temos: a reintroducdo de espécies e a criacdo de
corredores ecoldgicos.

A reintroducao de espécies

A reintrodugdo de espécies é muito simples de compreender, pois nada
mais é do que soltar no ambiente uma espécie oriunda de outro lugar, mas
que tenha ocorrido nesse ambiente. Essa proposta é muito polémica e
resulta em debates calorosos no meio académico, pois nido se pode
simplesmente introduzir uma espécie onde ela ja ocorreu e ver o que
acontece. Como ja vimos, cada espécie apresenta necessidades de espaco,
comida, entre outras, que precisam ser satisfeitas, caso contrario ela ndo
consegue se estabelecer. O fato de que em algum momento uma espécie
ocorria em determinado local ndo quer dizer que atualmente as condicoes
se mantenham favoraveis a ela. Além disso, é possivel que a espécie
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considerada extinta ainda ocorra no local, mas em baixissimas densidades,
a ponto de ndo ser observada por muitos anos ou mesmo décadas. A
reintroducdo precisa ser uma op¢do de conservagdo tomada com extremo
cuidado, pois geralmente as espécies que desaparecem e sao
reintroduzidas através de programas de conservacdo sdo ameacadas de
extingdo, e solturas em ambientes que ndo possuem condi¢des necessarias
a sua ocorréncia levardo a morte dos individuos que, sendo ameagados de
extingdo, representam um estoque de grande relevancia para a
conservagao da espécie.

Outra situagdo esta relacionada a soltura de individuos de espécies nao
ameacadas em ecossistemas onde ocorrem poucas espécies de
vertebrados, especialmente pela auséncia de predadores de grande porte.

A capivara é um exemplo de animal extinto na ilha de Santa Catarina ha
algumas décadas, mas é possivel que tenha sido reintroduzida
acidentalmente (a outra possibilidade é a reintrodugdo natural a partir do
continente). Independentemente disso, a auséncia de predadores naturais
fez com que suas populagdes aumentassem demasiadamente. Como
consequéncia disso, adentram areas urbanizadas e geram conflitos com as
pessoas, como por exemplo, acidentes de transito e/ou o consumo de
produtos agricolas acima do que seria esperado se existisse o controle
natural exercido pelos predadores, como as ongas-pardas e as oncas-
pintadas, que outrora ocorreram na ilha de Santa Catarina. Portanto, a
reintroducdo de espécies é uma solugdo que necessita de muito estudo e
acompanhamento por longos anos para poder ser aplicada e obter o
sucesso esperado.

A criacdo de corredores ecologicos

Uma solu¢do mais simples é a implementacdo de corredores ecoldgicos
para unir os grandes remanescentes florestais. Um corredor ecoldgico
consiste em uma area protegida que conecta um fragmento a outro e
permite a passagem de animais, para que esses possam migrar de forma
segura e constante. O Ministério do Meio Ambiente trabalha na
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implementacdo desses corredores, tanto na Mata Atlantica quanto na
Floresta Amazbnica, através de um projeto denominado "“Projeto
Corredores Ecoldgicos”.

Assim, através dos corredores ecoldgicos, os habitats remanescentes,
anteriormente isolados, acabam funcionando como uma grande éarea
conservada que pode abrigar inUmeras espécies animais, inclusive de
grande porte. Dessa forma, permitem a unido de pequenas populag¢des que
anteriormente ndo possuiam fluxo génico que permitisse a viabilidade
populacional, o que levaria a recomposicdo das comunidades faunisticas e
floristicas.

Entao, o que devemos fazer?

Existem muitas solu¢des possiveis e medidas a serem tomadas no sentido
de evitar a perda de biodiversidade e suas consequéncias. No entanto, tudo
depende de muita disposi¢do para lutar pela qualidade de vida que temos
direito e pelo direito a vida das espécies que compdem nosso imenso
patrimonio natural que é a biodiversidade. Mas isso so ird ocorrer caso o
trabalho de conscientizacdo e sensibilizacdo popular, iniciado ha muitas
décadas, mas que ganhou forca a partir da década de 1980, seja
continuado, junto a uma maior cobranca aos nossos representantes frente
a0s compromissos que assumiram ao serem eleitos, tanto para cargos
municipais, estaduais ou federais.

Muitas iniciativas estdo dando certo e populacdes de varias espécies
animais e vegetais estdo se recuperando em alguns lugares. Hoje,
encontramos perto de nossas casas aracuas, gralhas-azuis, canarinhos-da-
terra e tantas outras espécies que ha 50 anos as criangas s6 ouviam falar ou
viam presas em gaiolas. Entretanto, isso nao deve servir de incentivo para o
relaxamento, mas a manutenc¢ao e ampliacdo dos nossos esforcos para a
protecdo da nossa Mata Atlantica e de outros tantos imensos ecossistemas
que se tornaram ameacados, uma vez que estamos convivendo com o
crescimento da populagdo humana e o consequente aumento da pressao
sobre 0s recursos naturais.
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De onde vieram as unidades de
conservacao marinhas?

por Jéssica Tamires Link e Bdrbara Segal

Unidades de conservagdo marinhas sdo espagos territoriais protegidos por
lei, que incluem seus recursos ambientais e as aguas jurisdicionais,
possuindo caracteristicas naturais relevantes. Fechar determinadas areas
para conservacdo dos recursos pode parecer uma novidade ocidental, mas
ndo é. Essa pratica ja é antiga e utilizada por comunidades tradicionais de
algumas ilhas dos oceanos Pacifico e Indico, por exemplo.

As unidades de conservagdo marinhas ou areas marinhas protegidas, em
seus primordios, estavam relacionadas com tabus religiosos. Uma
determinada area era fechada totalmente por ser considerada uma area
sagrada. Em alguns casos, essas areas eram fechadas para pesca
temporariamente, com o objetivo de que os peixes pudessem crescer para
posterior captura em datas comemorativas, instituidas pelo chefe da
comunidade. Essa é uma forma tradicional de manejo dos recursos que as
populagbes ja conseguiam aplicar devido a sabedoria que tinham em
relagdo ao ambiente e aos organismos vivos com os quais conviviam,
preocupados em garanti-los para o futuro. Essa pratica perdura até hoje em
varias ilhas do Pacifico como Vanuatu e Fiji.

Além do fechamento de areas, os antigos também tinham estratégias de
conservagdo de recursos através do ordenamento de petrechos de pesca,
com a proibi¢do de determinados tipos, para resguardar certo tamanho de
peixe, por exemplo.

Em 1979, foi criada a primeira unidade de conserva¢do marinha no Brasil, a
Reserva Bioldgica Marinha do Atol das Rocas. A reserva tem importancia
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geomorfoldgica, pois € o Unico atol* no Atlantico Sul Ocidental e um dos
menores do mundo. Situa-se a cerca de 260 km a leste da cidade de Natal,
no nordeste do Brasil, e a 145 km a oeste do Arquipélago de Fernando de
Noronha.

Atualmente, as unidades de conserva¢do sdo vistas muitas vezes como
inimigas dos interesses das pessoas, pois excluem atividades humanas em
determinados locais. No entanto, existem varias categorias de unidades de
conservagao cujo objetivo é se adequar conforme as necessidades e as
particularidades de cada local. Algumas comunidades tém o objetivo de
resguardar praticas tradicionais de uso de recursos; outras, cuja extracdo
dos recursos nao é permitida, podem funcionar como areas de recuperagao
de populagbes de espécies de interesse comercial. Essa é a ideia que se
entende por efeito de transbordamento, quando as populagdes de peixes
(por exemplo) que crescem dentro de areas protegidas extravasam para
areas adjacentes, onde alguns individuos podem ser capturados. Também
convém destacar que, apesar da ameaca global dos recifes de corais frente
as mudangas climaticas, areas marinhas protegidas propiciam maior
resiliéncia (capacidade de um sistema retornar a sua condigdo inicial apds
alguma modificagdo) dos recifes. Nessas areas, os estressores locais podem
ser mais bem controlados e o ecossistema tende a se recuperar melhor de
quaisquer mudancas induzidas ou ndo pelo homem.

Essas estratégias de conservacdo antigas eram importantes para a
manutencdo do modo de vida das comunidades humanas que dependiam
dos recursos do ambiente marinho. Contudo, essa cultura vem se perdendo
e, como exemplo, pode ser citada a realidade das llhas Salomao localizadas
na Oceania. Nas comunidades dessas ilhas, tem ocorrido uma mudanga no
sistema de governanca, substituindo o sistema de trocas (cambio) pela
moeda. O advento do cristianismo e outras religides, que passaram a
substituir a religido local, e o sistema de governanca dos povos tradicionais
alteraram as relagoes hierarquicas nessas comunidades. Assim, o chefe, ou
a pessoa mais velha responsavel pela tomada de decisdo da comunidade,

4 . . .
Recife circular que se forma distante da costa.
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perdeu o poder de comando que passou ser assumido pela instituicao
religiosa. Dessa forma, o modelo de protecdo de algumas areas parou de
ser executado.

Essas experiéncias do passado, assim como novos conhecimentos, sdo
importantes para pensarmos estratégias de conservagdo dos recursos e do
modo de vida e cultura de comunidades costeiras e insulares.
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Contaminacao aquatica, um problema?
por Caio Zimermann Oliveira e Afonso Celso Dias Bainy

Agua contaminada ndo é apenas um problema de diversas cidades
brasileiras, mas um problema a nivel mundial. Com o excesso populacional,
ma administragdo governamental e falta de conscientizagdo ambiental de
grande parte da sociedade, torna-se cada vez mais dificil manter limpo este
bem tdo precioso e essencial a vida: a dgua.

Também pela sua rapida capacidade de dispersdo, a dgua contaminada
pode ser um veiculo de propagacdo de substdncias danosas e,
consequentemente, pode interferir em uma gama de seres vivos.

O ser humano deposita confianga nas esta¢des de tratamento, acreditando
que o esgoto sanitario é tratado com cuidado, e que os dejetos presentes
nele s6 serdo devolvidos a natureza apds eficientes processos de
descontaminacdo. Entretanto, isso ndo ocorre facilmente.

A situacdo brasileira é alarmante. O estado de Santa Catarina, por exemplo,
possui um dos piores indices de coleta de esgoto (72%), sendo que apenas
35% do volume coletado sdo tratados. Esses dados, nada encorajadores,
levam a desconfianca. Serd que o esgoto que é tratado sofre o
processamento necessario (e adequado) para a remocdo de todos os

poluentes?

Além de ndo existir um sistema de coleta de esgoto em todas as residéncias
brasileiras, o esgoto que teve o “privilégio” de ser coletado ndo
necessariamente passara por sistemas primarios, secundarios e terciarios
de tratamento. Ou seja, muitos contaminantes de uso pessoal, tais como
medicamentos e detergentes, ndo serdo eficientemente removidos e
acabarao sendo despejados nos rios e no oceano.

Nesse contexto, novos contaminantes estdo sendo encontrados nas aguas,
os chamados poluentes emergentes. Sdo assim chamados porque nunca
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haviam sido quantificados (encontrados). Um dos mais estudados entre
eles é o etinilestradiol (um dos componentes do anticoncepcional).

O que vocé pode estar se perguntando é: qual é a relacdo da dgua com o
anticoncepcional? Esse medicamento é utilizado com frequéncia pelas
mulheres. Apos desempenhar suas fungdes no corpo, o etinilestradiol é
eliminado através da urina e, consequentemente, uma consideravel
quantidade dessa substdncia quimica é langada no esgoto.

O problema é que o etinilestradiol ndo é satisfatoriamente removido com o
tratamento do esgoto, portanto, é despejado nos corpos de agua, junto
com a agua aparentemente limpa.

Como ja foi descoberto, esse composto quimico tem a capacidade de gerar
infertilidade em peixes. E o pior é que, além do etinilestradiol, sdo
diariamente lancados, em todo o mundo, toneladas de outros
medicamentos (antidepressivos, anti-inflamatdrios, analgésicos e outros).
O que a priori ndo parecia ser algo sério, comeca a se tornar um grande vildo
para a dgua e para o mundo.

Infelizmente, ndo sdo apenas os medicamentos os responsaveis pelo
desequilibrio dos processos em um sistema aquatico — bactérias, virus,
toxinas e os proprios hidrocarbonetos (principal componente dos
combustiveis fdsseis) sdo também problematicos. Quando presentes na
agua, formam um “coquetel” nocivo ao meio ambiente.

Alguns animais pertencentes ao grupo dos moluscos bivalves, como as
ostras, mexilhdes, berbigdes e vieiras, atuam como filtradores das aguas. E
como muitos sabem, também fazem parte do cardapio de muitos
brasileiros. Seria de se esperar, portanto, que a sociedade cuidasse da agua,
ndo so por ser essencial a vida, mas também porque esses animais fazem
parte das nossas refeicbes. Isso porque, ja que sdo filtradores, acabam
acumulando, em seus proprios tecidos, muitos dos poluentes que se
encontram na agua.
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Paradoxalmente, Santa Catarina é o principal produtor de bivalves do Brasil
(aproximadamente 95% da producdo nacional) e, considerando a falta de
tratamento de esgoto da qual falamos anteriormente, como serd a
qualidade da agua em que vivem esses animais? Infelizmente, existe agua
contaminada com esgoto sanitario e poluentes em diversos lugares de
origem dessa producao.

Esses mesmos animais sao utilizados para estudos de contaminagdo
aquatica. Sdo analisadas as transformacgdes morfoldgicas e bioquimicas que
sofrem quando submetidos a diferentes ambientes aquaticos. Portanto, é
possivel avaliar e conhecer os danos que os contaminantes causam nos
animais, quais sdo suas estratégias de defesa, assim como também é
possivel avaliar o grau de contaminacdo da agua.

Com diversos estudos realizados na area, torna-se cada vez mais evidente o
risco da exposi¢do de organismos vivos aos mais distintos poluentes. Por
incrivel que parega, prevenir ndo é, historicamente, a melhor escolha para
os seres humanos, e sim consertar o dano ja causado. A maneira simplista
de analisar o mundo, como se cada ecossistema funcionasse por si, seja ele
uma floresta ou um lago, € um empecilho na conservagdo dos recursos
naturais. Na verdade, quando esses ecossistemas sdo estudados, percebe-
se que estdo em constante interagdo com o mundo, permitindo e
favorecendo o funcionamento de toda a diversidade bioldgica existente.
Assim, valorizar a agua limpa e isenta de poluentes é fundamental, pois
quando se trata de um elemento essencial a todos, zelar por sua qualidade,
é zelar pela vida.
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Nossos genes controlam nosso cérebro?

por Matheus Feldstein Haddad e André de Avila Ramos

Quando ouvimos a palavra genética, talvez as primeiras lembrangas que
nos vém a cabeca sejam aquelas das aulas sobre os estudos de Gregor
Mendel (1822-1884) com as ervilhas, ministradas no Ensino Médio, ou do
famoso quadro de Punnett com as letrinhas A, a, B e b, ou, até mesmo,
daquela aula em que nos ensinavam porque pais com olhos castanhos
poderao ter filhos de olhos azuis. Possivelmente, vocé também se lembrou
daquela noticia sobre os genes do cancer de mama, ou quem sabe algo
sobre o genoma humano. Talvez, até hoje, vocé ndo tenha entendido o
porqué de gastarem tantos milhdes para descobrirem todas as sequéncias
deletras (A, T, C, G) de uma dupla fita de DNA.

Se nos perguntarem por que existem pessoas mais altas do que outras,
nossa primeira resposta provavelmente seria algo do tipo: “porque existem
genes para a altura”; ou por que existem musicos, artistas e atletas
melhores do que outros? Poderiamos argumentar que dependeria do
esfor¢o individual, porém a base da resposta de muitas pessoas seria
“porque existem genes diferentes em pessoas diferentes”. Entretanto, se
nos perguntarem por que algumas pessoas viciam em drogas mais
facilmente que outras; ou, ainda, por que existem pessoas que sdo mais
sentimentais que outras, qual seria nossa resposta? Seriam tais diferengas
também influenciadas pelos genes?

Temos que refletir sobre essas questdes com calma! Antes de tudo,
precisamos contar uma breve historia sobre quando os cientistas
comecaram a pensar sobre a importancia da genética na nossa vida. Na
segunda metade do século XIX, o mundo discutia as ideias contidas no livro
A Origem das Espécies, escrito por Charles Darwin (1809-1882). Nesse
cenario, um homem chamado Francis Galton (1822-1911), admirado pelas
descobertas de seu primo mais velho, Darwin, iniciou estudos que
analisavam caracteristicas mentais, intelectuais e comportamentais e como
tais caracteristicas poderiam ser passadas de geracdo para geragdo. Os
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primeiros resultados foram publicados em 1869, em um livro chamado
Hereditary Genius, que propunha que a heranca era muito mais importante
que os fatores ambientais. As ideias de Galton foram usadas como base
para a criagdo do conceito de eugenia e, tempos depois, do conceito de
eugenia nazista. E importante lembrar que na época de Darwin e Galton
ndo existia a palavra genética e os estudos de Mendel ainda ndo tinham
sido redescobertos.

Em reacdo as ideias de Galton, surgiram ideias ambientalistas radicais que
propunham que somos todos iguais ao nascimento, uma vertente vinda
principalmente da psicologia, que acreditava que os fatores ambientais
eram muito mais importantes do que os fatores hereditarios em nossas
caracteristicas comportamentais. Em resumo, acreditava-se que todos
nascemos como uma folha em branco e que o ambiente em que vivemos e
nossas vivéncias é que modelam nosso intelecto e nosso comportamento.
Essas linhas de pensamento se mantém em constante discussdo,
principalmente fora das areas da biologia e da genética, até os dias de hoje.
Porém, na metade do século XX, Konrad Lorenz (1903-1989) e Nikolaas
Tinbergen (1907-1988), pioneiros em uma nova area na biologia conhecida
como etologia (do grego ethos = habito, e logia = estudo), deram novo rumo
ao pensamento determinista. Em 1951, Tinbergen lanca o livro chamado
The Study of Instinct, no qual tenta demonstrar a importancia da
hereditariedade, propondo formas de determinar se um dado
comportamento seria aprendido ou instintivo (0 que mais tarde foi
entendido como uma visao equivocada), sem enfatizar o fato de que essas
mesmas caracteristicas tém niveis variaveis de influéncias ambientais e
genéticas. Se pensarmos rapidamente, conseguimos facilmente entender a
influéncia ambiental em nossas emocoes, personalidade e decisdes, mas,
como funcionaria a influéncia genética? Pode-se comecar tentando explicar
com um exemplo que ja foi citado anteriormente: as ervilhas de Mendel.

Nos experimentos de Mendel, dependendo dos fatores (A ou a, B ou b, etc.)
que as ervilhas carregavam, era possivel determinar, dentre outras coisas, a
cor da proxima geracdo. Mas como esses fatores conseguiriam determinar
algo dessa maneira? Bem, para isso precisamos voltar a conceitos que
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provavelmente foram vistos na escola: os de transcri¢do e de tradugdo do
DNA. Em resumo, esses processos possibilitam que as informacdes,
contidas em nossos genes, tornem-se proteinas que irdo interagir com
outras diversas proteinas e moléculas, além de fatores ambientais externos
a célula, tornando-se assim uma caracteristica visivel ou mensuravel, em
outras palavras, um fendtipo. Todo esse processo requer interagdes,
reacOes e encaixes para um funcionamento, e se pegarmos, por exemplo,
dois pés de ervilha da mesma espécie, mas que produzem sementes de
cores diferentes (amarelo e verde), e analisarmos algumas de suas
proteinas, iremos perceber que elas serdo um pouco diferentes. Da mesma
forma, se analisarmos o DNA dessas mesmas duas sementes, iremos
perceber que, em alguns pontos especificos, eles também serdo diferentes.
Ou seja, ndo existiu um gene, propriamente dito, que deu cores diferentes
as ervilhas, mas sim diferentes proteinas, resultantes de alelos diferentes de
um mesmo gene.

E importante entender que nosso corpo inteiro funciona por influéncia da
interacdo de uma infinidade de moléculas, algumas delas vindas de fora do
nosso corpo, como por exemplo, o alcool, a cafeina ou os principios ativos
dos remédios para depressdo, ansiedade, etc. Esses compostos, quando
ingeridos, podem “imitar” algumas moléculas produzidas pelo nosso
organismo e interagir com outras moléculas especificas do nosso sistema
nervoso, mudando nossa aten¢do, comportamentos e até nossos
sentimentos. Independente da origem, essas moléculas, além de nos
manterem vivos, nos diferenciam tanto momentaneamente como ao longo
da vida.

Contudo, devemos entender que nossas variagdes genéticas determinam,
de forma geral, apenas tendéncias, maiores ou menores, a exibirmos certos
comportamentos e sensac¢des. Elas, a principio, ndo determinam nosso
comportamento em si, pois esse é fruto de uma construcdo complexa,
envolvendo ndo s6 o cérebro, mas todo o organismo, juntamente com o
ambiente em que os individuos estdo vivendo ou viveram um dia. Podemos
usar como exemplo uma pessoa que tem facilidade na aprendizagem de
matematica, e essa pessoa vai participar da olimpiada brasileira de
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matematica. O seu resultado, obviamente, ndo sera determinado
exclusivamente pela sua genética, mas sera a soma da influéncia
hereditaria com inUmeras outras influéncias, como o quao descansada ou
concentrada ela estd, sua salde mental e fisica, o quanto essa pessoa se
preparou, dentre muitas outras coisas. Hoje em dia, sabe-se que mesmo
existindo uma influéncia genética nos comportamentos de animais e seres
humanos, essa tende a ser menor que 50%. Temos que ser francos com
vocé e admitirmos que, mesmo avangando muito desde a década de 1990,
quando se iniciaram as buscas por genes que influenciam o
comportamento, ainda ndo se descobriu quantos, dos nossos 20 a 30 mil
genes, influenciam de forma significativa esse carater, mesmo sabendo que
existem milhares de genes que agem no nosso cérebro. Além disso,
também ndo sabemos onde cada um deles esta localizado em nosso DNA e
como cada um atua. Cientistas em todo mundo vém trabalhando para
entender quais sdo esses genes e como eles interagem entre si, porém,
continuam esbarrando em uma dificuldade adicional, conhecida como
epigenética. Caso vocé tenha se formado na escola antes de 2016,
provavelmente nunca tenha ouvido falar nesse termo. Vamos aqui apenas
explicar a base dessa ideia.

Até pouquissimo tempo atras, acreditava-se que o material genético dos
pais ndo sofria absolutamente nenhuma influéncia das experiéncias vividas
por eles. Entretanto, estudos do final da década de 1990 comecaram a
demonstrar que, mesmo o DNA ndo mudando durante a vida (exceto por
aqueles “acidentes” que chamamos de mutagdes), alguns habitos podem
funcionar como uma espécie de ‘“interruptor” de genes, ligando ou
desligando os mesmos. Isso se torna mais interessante ainda quando se
comecga a perceber, no inicio da primeira década de 2000, que esses
desligamentos ou acionamentos de genes, através das experiéncias de vida,
podem ser passados para geracbes seguintes, acabando por alterar o
comportamento. Um exemplo que se tornou classico no meio cientifico é o
do cuidado maternal de ratos. Sabe-se hoje que o tipo de cuidado que uma
rata mae tem com seu filhote faz com que alguns genes sejam mais ou
menos expressos ou ativados. Alguns genes se tornam mais ativos caso a
mae tenha mais contato e melhor cuidado com os seus filhos, lambendo-os
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mais vezes e dando mais carinho, por exemplo. Os filhotes que nao tiveram
tais genes ativados (ou seja, que nao tiveram um bom cuidado maternal)
tendem a apresentar, quando adultos, mais caracteristicas relacionadas a
ansiedade e ao medo, em comparacdo com os filhotes que tiveram um bom
cuidado maternal. Filhas que foram bem cuidadas também tendem a se
tornar melhores maes. Porém, o efeito ndo termina neste ponto, pois
quando esses filhos e filhas forem ter seus filhos e passarem seus genes
adiante, parte dessas influéncias epigenéticas pode ir junto para a terceira
geragdo e assim por diante.

Entdo, quando perguntamos para vocé, logo no segundo paragrafo, se
nossas emogdes seriam influenciadas por nossos genes, poderiamos
responder: “Sim, mas ndo apenas por eles.” Mas, temos que ser humildes e
entender que a ciéncia é um processo dindmico e constante. Para
respondermos a pergunta que viria em seguida: “e como isso funciona?”,
ainda ndo sabemos de forma exata e detalhada, mas estamos no caminho.
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Que haja neuronios!

por Kathleen Yasmin de Almeida e Cilene Lino de Oliveira

Desde que os neurdnios foram descobertos pelos cientistas, as evidéncias
que se acumularam por algum tempo indicavam que eles, diferentemente
das demais células do nosso corpo, ndo poderiam ser gerados na vida
adulta. De acordo com o senso comum, 0s neurdnios nasceriam apenas em
cérebros de animais imaturos, antes do nascimento. No entanto, estudos
recentes mostram que neurdnios novos sdo produzidos em cérebros
adultos de muitos animais, inclusive de seres humanos.

A constatacdo inicial de que os neurénios do cérebro de adultos nasciam
somente durante suas vidas embrionarias veio do proprio descobridor dos
neurdnios, o cientista espanhol Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), que
hoje conhecemos como “pai” da neurociéncia moderna. Ele fez a descri¢do
do sistema nervoso de animais em diferentes etapas do desenvolvimento
de vida e percebeu que o formato do cérebro mudava apenas quando os
animais eram jovens, ao longo da vida embrionaria, mas que, depois de
nascer o formato do cérebro ficava relativamente estavel. Naquela época
ndo houve comprovagao fundamentada sobre a falta de neurogénese (isto
é, o0 surgimento de neurdnios novos) em adultos, mas, a partir desse
momento, Santiago, ganhador de um prémio Nobel, “bateu o martelo” e a
comunidade aceitou a ideia como fato!

A auséncia do nascimento de neurdnios no cérebro adulto s6 comecou a ser
questionada na década de 1960, com Joseph Altman (1925-2016), um
neurobiologista americano. Ele comegou a trabalhar com a padronizagao
de um método de determinagdo de proliferacdo celular, baseado no
rastreamento de timidina tritiata, um marcador radioativo semelhante a
timina do DNA.

A ideia desse experimento era que todas as células que estivessem
sintetizando DNA no momento em que os animais recebessem a injecdo
dessa substancia radioativa ficassem marcadas. Por conta da
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radioatividade, a timidina tritiata poderia ser facilmente detectada nas
células que a incorporaram durante o processo de proliferacdo (passo
fundamental para o processo de neurogénese). Foi assim, sem querer, que
Altman descobriu que no cérebro de ratos adultos havia algumas células
que incorporaram a timidina radioativa e concluiu que eram neuroénios
novos. Um grande salto para a ciéncia, certo? Infelizmente, esse fato ndo
foi bem aceito e o dogma anterior prevaleceu por muitos anos.

O trabalho de Altman foi muito criticado, como acontece, na maioria das
vezes, com publica¢des que derrubam conhecimentos previamente muito
bem estabelecidos. O maior argumento, que até tinha sua razdo, era:
“*Como é que ele sabia que as células que incorporaram a timidina radioativa
eram neuronios?”. Afinal, os neurénios ndo sdo as Unicas células do cérebro
adulto, certo? “As células marcadas com a timidina ndo poderiam ser
células da glia>?".

A partir desses questionamentos, cientistas muito influentes e
contemporaneos de Altman tentaram reproduzir seu experimento e nao
conseguiram. Isso so prejudicou a aceitacdo de suas conclusdes fazendo
com que suas ideias fossem refutadas e que se sedimentasse ainda mais a
no¢do de que ndo havia neurogénese no cérebro de adultos. Somente
depois de 1980 é que novos dados instigaram outros questionamentos ao
dogma tdo defendido por seus sequidores.

Muito importantes foram os dados de Arturo Alvarez-Buylla e seu
orientador Dr. Fernando Nottebohm mostrando que algumas espécies de
aves apresentavam uma mudanga nos tamanhos de nucleos encefalicos
controladores de canto ao longo do ano. Esses nucleos aumentavam
durante a fase reprodutiva e depois reduziam de tamanhos. Essa mudanga
era algo ciclico e ndo ocasionado por variagdes no tamanho das células e

5 . . ~ . . .
Células da glia possuem fung¢des muito variadas e coexistem com os

neurdnios no sistema nervoso.
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nem pelo aumento do numero de células gliais. Novamente, esse trabalho
teve muita rejeicdo no meio cientifico, afinal, foram dados obtidos em aves
e nao em animais de laboratorio ou em outros animais mais evoluidos. Ora,
ora... o conceito de mais ou menos evoluido é bastante subjetivo, ndo ha
um ideal a ser sequido, apesar de muitos considerarem erroneamente o ser
humano como esse ideal (quanta modéstial), quando na verdade ndo
existem seres mais ou menos evoluidos, apenas adaptados a ambientes
diferentes e talvez com mecanismos diferentes para as mesmas fungdes.
Ainda assim, foi a partir desse estudo que muitos grupos surgiram para
trabalhar com a hipdtese de existir neurogénese em cérebros adultos.

Um grupo de cientistas do laboratdrio do famoso neurobiologista estado-
unidense Fred Gage (1950-), fez muitos estudos semelhantes aos de Joseph
Altman, usando, porém, um marcador de células ndo radioativo (BrdU, um
analogo a nucleotideos mais facil e sequro de manipular!).

Porém, assim como no método de Altman, a analise deveria ser post
mortem, a substancia incorporada era detectada somente apds uma imuno-
. . 6 . . I3 . . .

histoquimica® feita a partir da autdpsia desses animais tratados com o
BrdU.

O laboratodrio dos ex-estudantes de Gage se manteve, e ainda mantém, em
grande atividade em torno desse assunto. Elizabeth Gould (1962-), por
exemplo, fez muitos experimentos com macacos, mostrando que em varias
regides de seus cérebros também existem neuronios novos... e, a partir
disso, foi visto que a neurogénese ndo acontecia apenas em roedores. O
pesquisador sueco Peter Eriksson (1959-2007), trabalhado no laboratdrio de
Gage, conseguiu detectar a presenca desses novos neurdnios em cérebros
de humanos. Essa facanha so foi possivel porque ele tinha acesso a um
material hospitalar super precioso: cérebros de pacientes que morreram de

6 . I . . o . ’ .

> Imuno-histoquimica é um processo muito utilizado no diagndstico do
cancer, e tem a finalidade de detectar a expressdo de proteinas nas células,
utilizando para isso, o principio antigeno/anticorpo.
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cancer. Esses pacientes, quando vivos, receberam inje¢des de BrdU durante
o tratamento para tracar as células metastaticas (proliferativas e
migratdrias), que se desprendem de seus tumores e vao “viajando” pelo
organismo. Esse procedimento foi feito para caracterizar entender melhor
os tumores!

Entdo, Eriksson teve a sorte de ter acesso a esse material e depois de
muitos experimentos foi visto que o cérebro dos pacientes possuia células
que nasceram com o BrdU incorporado e, consequentemente, isso mostrou
que o cérebro de adultos, dessa vez incluindo de humanos, fazia
neurogénese, produzia novos neurdnios!

Mas, para que serve a neurogénese adulta? Tem que servir para alguma
coisa? Nao pode so existir?

Hoje sempre buscamos uma utilidade para tudo e neste caso ndo é
diferente. Para a nossa sorte (e satisfacdo da curiosidade), existem muitas
linhas e grupos de pesquisa trabalhando nessa area, e a ideia mais aceita
atualmente é relacionada ao papel desses novos neuronios no aprendizado
e na memoria.

Acontece que, em uma regido do cérebro de vertebrados, chamada
hipocampo, se viu bastante neurogénese adulta. Essa regido é
frequentemente associada com memdria espacial e tarefas que requeiram
captar pistas do ambiente e usa-las no futuro.

Uma dificuldade de estudar a relacdo da neurogénese com esses efeitos é
que ndo temos nenhuma tecnologia que permita inibir a neurogénese
seletivamente, sem afetar outras células de todo o encéfalo. Entdo, pode-se
injetar algumas substancias que possam inibir a producdo de novos
neurénios, mas essas substancias também afetam as outras células que
estdo ali. Outra dificuldade é que ndo existe tecnologia que permita
observar o nascimento de neur6nios novos em um animal vivo, portanto,
estudos post mortem sdo sempre necessarios.
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Aparentemente, a neurogénese & também importante para o efeito
antidepressivo em remeédios usados no tratamento da depressdo do humor.
Pesquisadores viram que, quando se trata os animais com antidepressivos,
o numero de células novas aumenta, e se vocé fizer a inibicdo da
neurogénese usando aquele método imperfeito citado anteriormente, a
acao dos antidepressivos desaparece.

Existem pessoas investigando outras possiveis funcdes, alguns pesquisam
como esses neurdnios poderiam ajudar na adaptagdo dos individuos na
natureza. Mas, muito ainda € incerto e, quem sabe um dia, teremos mais
respostas para esse mistério.

De onde vém esses novos neurdnios e como acontece esse processo?

A neurogénese no cérebro adulto é semelhante ao processo que ocorre no
do embrido. Em ambos existem células que chamamos de células
progenitoras, que, como o proprio nome diz, ddo origem a outras células.
Elas podem tanto dar origem a células iguais a elas mesmas, se proliferando
em uma divisdo simétrica e se perpetuando, quanto dar origem a células
com fendtipo’ diferente do delas, um processo de divisdo assimétrica.

Essa célula diferente pode ser um neur6nio, por exemplo. Quando a célula
progenitora da origem a um neurdnio, por propriedades do nicho
neurogénico, que é o local onde os neur6nios estdo, ndo necessariamente
ele tera um papel ativo. Primeiro ele terd que sobreviver e crescer. O
neurdnio nasce com dendritos e ax6nios pequenos’®, entdo ele precisa

Como sabemos, genodtipo refere-se a constituicdo genética de um
individuo. J& o fendtipo se trata da manifestacdo dessas caracteristicas
determinadas pelo genotipo, manifestacdo essa que pode sofrer influéncias
do ambiente também.
® O neurénio apresenta trés partes distintas: corpo celular, onde se
localizam o nucleo e a maioria das estruturas citoplasmaticas; os dendritos,
que sdo prolongamentos finos e ramificados que conduzem os estimulos



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
64

amadurecer e, por fim, se inserir no circuito neuronal, comecando a
trabalhar da mesma maneira que as outras células neuronais. A partir disso,
dizemos que temos mais um neurdnio funcional, que faz o seu papel.

Uma curiosidade é que evidéncias vistas em ratos nos mostram que
exercicio fisico espontaneo aumenta o numero de células progenitoras no
hipocampo e favorece, também, tanto a sobrevivéncia dos progenitores
como das células recém-nascidas.

Por isso é que tanto se pede para que idosos mantenham certa regularidade
nos exercicios fisicos! Além de ajudar na saude fisica, tudo aponta para que
ajude na saude mental, tendo em vista que estimularia a neurogénese, e
esses novos neurdnios, no hipocampo, sao relacionados com a memoaria.

Isso tudo se mostra importante em varias etapas da vida do vertebrado. Se
vocé deixa o animal em condi¢des mais pobres de ambiente, a neurogénese
tende a diminuir ao longo da vida do animal. Porém, se vocé o mantém em
um ambiente enriquecido, isso ndo acontece.

Enriquecimento ambiental, que é quando um animal tem a sua disposicao
um ambiente com diversos objetos para interagir e situagdes mais proximas
do seu ambiente natural, também tem seu lugar em toda essa historia,
fazendo com que aumente a neurogénese. Ou, outra coisa muito
importante, e vista em animais sociais, € que a presenga de outros animais
pode ser muito boa para estimular a neurogénese.

A questdo é: manter a neurogénese é sempre bom? N&o se sabe.

Essa é mais uma charada que a ciéncia tem para resolver.

captados em direcdo ao corpo celular; e o axénio, que é um prolongamento
mais fino, que possui a funcdo de transmitir para as outras células os
impulsos nervosos provenientes do corpo celular.
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A linguagem universal dos neuronios
por Hugo Bayer Reichmann e Vander Baptista

Todos ja ouviram falar sobre os neurdnios, certo? Eles foram descritos no
final do século XIX, por Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), e sdo as
unidades funcionais do sistema nervoso; sdo células especializadas com
capacidade de transmitir pulsos elétricos. O nosso cérebro possui cerca de
85 bilhdes dessas células. Tudo o que percebemos, fazemos ou pensamos é
devido aos nossos neurdnios e a maneira como eles interagem entre si e
com o meio ambiente. Mas como isso tudo funciona? Como os neurdnios se
comunicam entre si gerando propriedades complexas como sensacoes,
pensamentos ou a propria consciéncia?

Bem, a linguagem universal dos neurdnios é o que chamamos de potencial
de a¢do. Todo e qualquer neurdnio pode apresentar apenas duas respostas:
ativar-se ou ndo. Essa ativacdo é dependente da carga elétrica (voltagem)
das células, e essa carga se propaga justamente através do potencial de
agao.

Ok, mas o que é esse potencial de acao?

Para entender esse processo, precisamos antes de alguns conhecimentos
basicos. Para comecar, vamos entender um pouco sobre difusdo no
diagrama apresentado na Figura 1. Nesse diagrama, observe que, na
situagdo 1, as particulas se movimentam do meio mais concentrado
(hipertonico) para o menos concentrado (hipotonico), resultando em dois
meios com concentracdes equivalentes (isotonicos, situagdo 2). Isso ocorre
devido a energia térmica das particulas. Assim, sempre que tivermos uma
sitacdo em que exista diferenca na concentracdo de determinada
substancia, entre dois meios que se comunicam, haverd naturalmente a
difusdo de substancias dessa forma.
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Membrana Semipermeavel

Situacado 1 Situacdo 2
Figura 1 - Diagrama ilustrando o processo de difusdo. A membrana é

chamada de semipermeavel, pois ndo permite a passagem de agua, apenas do
soluto (pontos em vermelho). Fonte: Matheus Gomes Coelho.

Agora vamos aplicar isso aos neurdnios para entender como se forma a
carga elétrica que eles possuem

Os neurdnios, como qualquer célula, possuem uma membrana plasmatica
hidrofdbica (que ndo permite a passagem de agua e outras substancias
polares) com um grande nUmero de proteinas de diversos tipos, algumas
dessas funcionam como poros, ou canais, por onde ions ou moléculas
podem passar. Os principais ions que atuam na transmissdo sinaptica sdo o
sodio (Na®) e o potassio (K*), entretanto, é importante lembrar que existem
outros elementos relevantes atuando neste processo, como, por exemplo, o
cloro (CI) e o calcio (Ca*").

Esses ions apresentam uma diferenca de concentracdo, quando

. . r +
comparamos os meios intra e extracelular (dentro e fora da célula). O Na™ é
mantido em altas concentragcdes no meio extracelular e em baixas
concentragdes dentro das células, ja com o K, acontece o contrario. Essas
diferencas de concentragdo geram um gradiente, uma forca que faz com
que as particulas se difundam no meio como observado na Figura 1.



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
67

Entretanto, existe o que se chama de Bomba de Na’ e K', que é uma
proteina de membrana que consome energia apenas para manter esse
gradiente estavel, e trabalha lancando fons Na' para fora da célula
enquanto joga K" para dentro. Se a Bomba de Na" e K" parar de funcionar,
os niveis de Na* e K se igualardo nos meios intra e extracelular, pois
existem poros que permitem a passagem destes ions através da membrana
celular, e se isso acontecer, os neurénios param de funcionar, e por isso a
Bomba de Na* e K" é tdo importante. Essa bomba consome muita energia,
sendo um dos fatores que faz com que o cérebro seja o 6rgao do corpo que
mais demanda gasto energético.

Os neurdnios, quando em repouso, tém uma voltagem de -70 mV
(miliVolts). Assim, se permitirmos a passagem de Na' para dentro da
membrana do neurdnio, a voltagem tende a chegar mais proxima de zero,
pois sdo cargas positivas entrando, o que gera uma despolariza¢do. Por
outro lado, a saida de K* da célula diminui ainda mais a voltagem, gerando
o que denominamos hiperpolarizacdo. Se uma despolarizagdo conseguir
elevar a voltagem até -55 mV, que é o limiar de disparo (para a maioria dos
neurodnios), entdo o neurdnio ird se ativar, emitindo um potencial de a¢do
(Figura 2). Lembre-se que a abertura de canais para Na“ leva a entrada de
cargas positivas na célula, elevando a voltagem, enquanto a abertura de
canais para K faz com que cargas positivas saiam da célula, o que reduz a
voltagem.
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Abertura de muitos canais Fechamento de canais para Na+
para Na+
Abertura de canais para Na+ Abertura de canais para K+

Fechamento de canais para K+

+30 mV
omvJ
Estimulo

Limiar

\(f mV)
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Figura 2 - Esquema do funcionamento do potencial de agdo. Fonte: Matheus
Gomes Coelho.

O esquema da Figura 2 nos mostra que o potencial de agdo é algo muito
rapido, que ocorre em um decurso temporal de poucos milissegundos. Veja
também que algum estimulo fez com que os canais para Na" se abrissem, o
que leva a uma despolarizagdo da célula. Quando a voltagem atinge -55
mV, muitos canais para Na" se abrem, levando a voltagem para cerca de
+30 mV, entdo os canais para Na“, que sdo modulados pela voltagem, se
fecham (pico do potencial de a¢do), ao mesmo tempo em que se abrem
canais para K, fazendo com que o neurdnio volte novamente para a sua
voltagem normal.

E como ocorre a comunicagdo entre os neurénios?

Os neurdnios fazem muitas conexdes. Cada uma delas é chamada de
sinapse, e cada neurdnio faz, em média, em torno de 10.000 sinapses. Todo
o processo do potencial de agdo, com seus canais idnicos, é regulado pelos
eventos que ocorrem na sinapse. Existem dois tipos de sinapse: elétrica e
quimica. Aqui iremos nos ater a sinapse quimica, pois € a mais comum em
nosso organismo (Figura 3).
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Figura 3 - Representacdo da sinapse quimica, mostrando a liberacdo de
neurotransmissores que promovem a abertura de canais para Na*
(despolarizando a célula pos-sinaptica). Fonte: Matheus Gomes Coelho.

Agora precisamos falar sobre neurotransmissores e qual sua relagdo com
o potencial de agao

Os neurotransmissores sao pequenas moléculas capazes de levar a
informacdo elétrica de um neurdnio para o outro. Como vimos (Figura 2), o
potencial de acdo ocorre sempre apos algum estimulo, que pode ser
exemplificado por essa sinapse (Figura 3). E interessante perceber que os
neurotransmissores liberados pelo neur6nio pré-sindptico (neurénio que
traz a mensagem) possuem locais especificos para se ligarem aos canais de
Na“ do neurdnio pds-sinaptico (aquele que recebe a mensagem) e, quando
ocorre a ligagdo com o neurotransmissor, os canais se abrem, permitindo a
despolarizagdo desse neurdnio pos-sinaptico.

No exemplo anterior, tinhamos uma sinapse excitatoria, ja que ela
promovia um aumento de voltagem na célula. Por outro lado, também
existem as sinapses inibitorias, que ocorrem quando o neurotransmissor
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abre canais para K*, por exemplo, na membrana do neurdnio pds-sinaptico,
dificultando o neurénio de atingir o limiar de disparo, o que gera uma
hiperpolarizagao da célula. Entao, o que faz um neuronio disparar ou nao é
a integragdo dos sinais, ou seja, a soma das sinapses que ele recebe; em
termos gerais, se ha mais sinapses excitatorias, o neurénio emite potencial
de agdo. Por outro lado, se hd mais sinapses inibitorias, o neurdnio, além de
ndo disparar naquele instante, torna-se mais refratario (mais dificil de
disparar o potencial de a¢do) a novos estimulos.

E como isso modula nosso comportamento?

Como ja foi dito anteriormente, tudo o que fazemos, sentimos efou
pensamos depende da ativacdo de neurdnios. A atividade dessas células
depende da sua voltagem, e essa, por sua vez, é modulada pelos
neurotransmissores. Sendo assim, em Ultima analise, o potencial de a¢do
determina os nossos comportamentos. Portanto, quanto maior for a rede
neuronal, maior serda a possibilidade de execugdo e aprendizagem de
comportamentos. Por exemplo, quando comparamos seres humanos com
seres que tém um sistema nervoso menos complexo, como um inseto,
podemos facilmente notar que esses Ultimos sdo muito mais parecidos
entre si do que nds, pelo menos no que diz respeito ao seu comportamento;
ou seja, eles tém um comportamento mais previsivel. Isso ocorre porque
esses animais possuem menos circuitos neurais, o que limita as
possibilidades de aprendizado e faz com que eles tenham um desempenho
cognitivo mais limitado que o nosso. Porém, vale lembrar que eles
conseguem resolver os problemas de suas vidas.

Ao longo de nossas vidas, passamos por uma infinidade de experiéncias,
que geram memorias mais ou menos fortes. Isso também depende dos
potenciais de acdo, pois as memorias sdo dependentes da formacdo e
manutencdo de circuitos neurais especificos, algo conhecido como
plasticidade sinaptica. Quando falamos em plasticidade sindptica, existem
duas possibilidades principais: potencializacdo e despotencializa¢do. Na
potencializacdo, as sinapses sdo fortalecidas, favorecendo o fluxo de
potenciais de agdo, enquanto que, na despotencializagdo, ocorre o
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contrario, e é por isso que nos lembramos de certas coisas e de outras ndo.
E a plasticidade sinaptica que permite que vocé sempre se lembre do
caminho ao voltar para casa, pois ao longo do tempo ha uma
potencializacdo sinaptica da memoria a respeito do caminho de casa (ja que
todos os dias fazemos esse caminho e reativamos essa memdaria), mas
também permite o esquecimento de informagdes menos relevantes, por
meio da despotencializa¢do, como, por exemplo, o nome de uma pessoa
que vocé nao conhece tdo bem. Em Ultima analise, podemos dizer que a
plasticidade sinaptica é basicamente a capacidade que o nosso cérebro tem
de se adaptar ao meio, sendo esse processo o substrato de toda a
diversidade de opinides e comportamentos que podemos observar em
nossa sociedade.
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A neurobiologia da ansiedade e a
experimentacao animal

por Hugo Bayer Reichmann e Antonio de Padua Carobrez

O uso de outros animais pode fornecer importantes informagdes a respeito
de processos biologicos também presentes na espécie humana. No
entanto, esse uso deve ser precedido por discussdes que considerem outros
fatores, além da tendéncia linear que recomenda o estudo animal como
ponto de partida em estudos translacionais (que visem agilizar a
transferéncia de resultados de pesquisa basica para pesquisas aplicadas),
com beneficios para os humanos. Em grande medida, nos dias atuais, existe
uma relagdo interdisciplinar e horizontal que permite tanto o
desenvolvimento de um estudo em animais a partir de diagnosticos em
humanos, como o estudo em animais para servir de fundamento para o
entendimento ou tratamento de doengas em humanos. Apesar dos avangos
tecnoldgicos que permitem estudos ndo invasivos em humanos e animais,
ainda existem enormes lacunas de informacgdes e conhecimentos acerca de
condi¢des clinicas em que a experimentacdo animal continua sendo
necessaria.

Mais especificamente, nas pesquisas da area de neurociéncias, os modelos
animais ja estdo muito bem estabelecidos e geram resultados e
interpretacdes fundamentais para serem utilizados em beneficio de muitas
pessoas. Muitos desses resultados foram alcangados justamente gragas a
esses testes em animais, ou seja, se apenas seres humanos fossem
utilizados nao seria possivel realizar, por questdes éticas, os experimentos
necessarios para obter os mesmos dados. Hoje em dia existem mais
alternativas para evitar o uso de animais; porém, em muitos casos ainda se
faz necessario esse recurso.
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Entdo vamos comecar a falar da ansiedade

A ansiedade pode ser definida brevemente como uma antecipagdo de
algum problema ou conflito que estd por vir. Serd que os animais, na
natureza, tém ansiedade? Pense em um animal qualquer em uma floresta,
competindo com outros, fugindo de seus predadores ou lutando contra
eles, tendo que buscar comida. Assim, ele precisa estar alerta, e se ndo
estiver, com certeza ele ndo se dara muito bem. Neles, ndo ha como definir
caracteristicas emocionais ou sentimentos através de questionarios verbais
e/ou escritos, como sdo feitos em humanos. Dessa forma, ndo é possivel
dizer se os animais tém o mesmo tipo de ansiedade que nds. Entretanto,
humanos, primatas ou roedores apresentam respostas comportamentais
defensivas, especificas de cada espécie, frente a estimulos aversivos de
varias naturezas, cuja fungdo é garantir a sobrevivéncia do individuo e da
espécie. Varias areas e varios nucleos encefalicos apresentam grau de
homologia® entre as espécies, guardando relacdo anatémica e funcional.
Esse fato pode justificar as pesquisas que utilizam animais com o objetivo
de entender os processos neurobiolégicos e o desenvolvimento de
medicamentos para a farmacoterapia da ansiedade em humanos.

E importante sempre lembrar que, ao observar um rato (que é o animal
mais utilizado na pesquisa experimental), deve-se interpreta-lo como rato,
e ndo como um mini-humano. Isso tem extrema importancia,
principalmente quando se fala de um tema como a ansiedade, que é tdo
complexo e, até certo ponto, subjetivo. Para tal, muitos experimentos tém
tentado uma abordagem mais natural quando utilizam animais, abordagem
essa que mistura a etologia (area da biologia que estuda o comportamento
dos animais, no seu ambiente natural) com os experimentos em
laboratdrios. Isso resulta no que se chama de “Analise Etoexperimental do
Comportamento”, entendendo que esses experimentos sdo feitos levando

9 . ~ ~ :
Estruturas homologas podem ou ndo ter funcdes diferentes, mas

obrigatoriamente tem mesma origem embrionaria. Por exemplo, asas de
morcegos e bragos de humanos sdo estruturas homdlogas.
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em conta as respostas naturais dos animais em relacdo a diferentes
estimulos.

Condicionamento de um comportamento

Os primeiros experimentos sobre condicionamento foram realizados pelo
russo lvan Pavlov (1849-1936), no inicio do século XX. Em seu trabalho, o
pesquisador apresentou a caes, repetidamente, ao longo de alguns dias, um
estimulo apetitivo (comida) e, em conjunto, um estimulo neutro, para ser
condicionado (sino). Apds o condicionamento, o cachorro passou a
responder salivando ao sino da mesma maneira que respondia salivando a
comida, ja que associou as duas coisas.

E atualmente, como sdo os experimentos com animais de laboratério?

Em alguns deles, por exemplo, usa-se um gato e um sistema de labirintos
transparentes por onde os ratos se movimentam livremente. Assim, pode-
se observar quais sdo os comportamentos realizados por um rato em uma
situacdo como essa. Ja em outros experimentos, os pesquisadores colocam
um pano com cheiro de gato em uma cadmara com um rato, e entdo
observam o comportamento do roedor. Esse rato, obviamente, expressa
um comportamento de medo, pois entrou em contato com o cheiro de seu
predador. No dia seguinte, o rato é colocado na mesma camara, s6 que sem
o pano com cheiro de gato, e novamente o animal exibe comportamento
defensivo, sugerindo estar com medo. Esse evento demonstra ainda que
ele adquiriu uma memoria aversiva relacionada aquela cdmara. Isso se deu
em virtude de uma associagdo entre a camara e o predador, ou seja,
envolveu uma aprendizagem associativa, aquela que é chamada de
resposta condicionada.

Assim, nota-se uma situacao em que houve o condicionamento a partir da
observacdo de uma memoria evocada no rato, que se traduz em uma
resposta defensiva, emitida quando colocado no ambiente onde o odor de
gato esteve presente. Inicialmente, aquela camara era um estimulo neutro,
ou seja, ndo causava nenhum desconforto ao animal, mas depois passou a
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ser aversiva. Pode-se avaliar o quanto ele se lembra daquele contexto
baseado na sua expressdo de comportamentos defensivos extremos e
evidentes, tal como o tempo de congelamento (freezing). Contudo,
comportamentos nos quais o animal evita espacos onde o estimulo estava
presente também fazem parte do repertdrio de respostas defensivas que o
rato tem durante o experimento, pois essa é uma reagdo natural desse
animal quando se depara com uma situacdo perigosa. Dessa forma, se o
animal congela é um sinal de que ele se lembra do perigo experimentado.

Muitas vezes, nas neurociéncias, o objetivo do estudo é entender qual a
funcdo de uma regido cerebral especifica em uma determinada tarefa.
Nesse exemplo dos ratos que entravam em contato com o odor de gato,
seria possivel analisar o encéfalo apds os experimentos em busca de sinais
de ativagdo neuronal, para saber que regides cerebrais foram ativadas. Esse
processo contribuiria para entender o papel de certas areas encefalicas nas
respostas defensivas relacionadas ao medo.

Em outro experimento, foram utilizados estimulos neutros, como o cheiro
de frutas, em associacdo com outro estimulo aversivo, dessa vez um leve
choque nas patas do animal. Apds o condicionamento, foi obtido um
resultado semelhante: quando o rato era colocado novamente em contato
com o odor condicionado, que Ihe foi apresentado no momento do choque,
ele expressava o congelamento. Esse resultado demonstra que a resposta
do animal é semelhante em diferentes situagdes aversivas.

E experimentos com humanos, como sdo realizados?
Muitos estudos com humanos usam imagens aversivas, ou leves choques na

pele, como ferramentas para entender os processos neurobioldgicos de
ansiedade, e como eles influenciam as fun¢des cognitivas das pessoas.

10 . . . <
Comportamento no qual o animal ndo exibe qualquer movimento, a ndo
ser os respiratorios.
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Em um estudo muito interessante, dois grupos de pessoas foram
encaminhados para o laboratorio onde, para o grupo um, foi contada uma
histdria, em uma série de 12 imagens, acompanhada por uma sentenga
narrativa. Uma versao bem banal, na qual uma mulher e seu filho foram
visitar o pai da crianca no seu trabalho, em um hospital, e, no meio do
caminho, presenciam uma cena em que havia a simulacdo de um acidente.
A crianca fica com o pai e a mée volta para casa. Para o grupo dois, a
historia era muito parecida, exceto que no caminho para o hospital a
crianca se envolve em um acidente e fica com os pés bastante machucados.
Levada ao hospital, a crianca é submetida a uma cirurgia e nele permanece,
enquanto a mae volta para a casa. Duas semanas ap0s, pessoas de ambos
os grupos foram testadas para se lembrarem de detalhes especificos da
historia. O grupo que presenciou a histéria com contetdo emocional mais
aversivo apresentou uma maior capacidade de evocacdo da memoria. Em
outro experimento, foi apresentado o mesmo conjunto de imagens, com
conteudo emocional idéntico, para ambos os grupos. Entretanto, para um
dos grupos, foi administrado um farmaco, o Propranolol, que é usado no
tratamento da hipertensdo arterial e reduz a ansiedade. Transcorridas duas
semanas, os testes demonstraram que as pessoas do grupo tratado com o
farmaco apresentaram capacidade reduzida de evocacdo da memoria
quando comparadas as do grupo placebo.

O Propranolol é um farmaco que bloqueia receptores de adrenalina. A
adrenalina é um hormonio liberado em situa¢des de estresse ou perigo,
enquanto a noradrenalina é um neurotransmissor que age sobre o sistema
limbico, que é um dos circuitos cerebrais responsavel pelas emo¢des. Sendo
assim, quando se inibe as a¢des da adrenalina e da noradrenalina, as
pessoas nao retém a informagdo emocional, o que sugere que a valéncia
emocional (a valéncia de uma memodria diz respeito ao quanto ela é boa ou
ruim) atribuida aquela memoria gerada pela historia foi reduzida pelo
tratamento com o farmaco. Contudo, esse composto deve ser usado com
extrema cautela, pois, além de possivel hipotensdo e diminui¢do dos
batimentos cardiacos, em pacientes asmaticos o seu uso pode ser fatal.
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Isso ilustra algo muito interessante que é a importancia da valéncia
emocional que todos atribuimos as nossas memorias. Para que as
memorias sejam mantidas, elas devem ser importantes: vocé ndo se lembra
do que jantou 4o dias atras. Por outro lado, se ha 4o dias, durante o jantar,
vocé tivesse ganhado na mega-sena, ou perdido um ente querido, vocé
certamente se lembraria do que estava comendo.

Entdo, nés e os animais ficamos ansiosos por conta de nossas
memorias?

Bem, na verdade, as respostas de ansiedade so ocorrem porque o encéfalo
ja foi moldado evolutivamente para que elas sejam possiveis. Vamos
relembrar o experimento do pano. Aquele rato que entrou em contato com
o odor de gato nunca viu um gato de verdade. Como ele sente o medo
entdo? Isso ocorre por causa da evolugdo. De certa maneira, os roedores ja
possuem um sistema que é ativado sinalizando perigo, independentemente
de um aprendizado prévio (resposta inata). Imagine que um gato reside em
algum local, que, portanto, ja tem o seu odor. Quando um rato passa por
ali, é 6timo, para o rato, que ele perceba que aquele odor significa perigo.
Porém, para que isso ocorra, é necessario que o estimulo olfatorio, que é o
cheiro do gato, seja captado pelo focinho do rato, e que, entdo, seja gerado
um sinal em seu encéfalo indicando que aquilo é perigoso para ele. No
encéfalo, serdo ativadas areas, tais como a amigdala, o hipocampo, o
hipotdlamo, a matéria cinzenta periaquedutal, entre outras, que fazem com
que o rato expresse um comportamento defensivo frente a um estimulo
que indica uma ameaca. Toda essa maquinaria para responder ao perigo
estd presente ha muito tempo, permitindo que os animais possam detectar
e distinguir o que é seguro do que é perigoso.

Quando temos uma memoria de medo condicionada, ocorre um processo
semelhante. Um ambiente que ndo causaria uma resposta defensiva, apds
ser pareado com um estimulo aversivo (no experimento do pano com odor
de gato: pano = aversivo; camara = neutro), passa a gerar um
comportamento defensivo. E, para que essa resposta a um estimulo
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condicionado ocorra, as mesmas areas encefalicas envolvidas em respostas
inatas sdo ativadas.

Isso mostra que podemos ficar ansiosos por causa de determinadas
memorias, mas & necessario que essa memoria seja associada a estimulos
naturalmente aversivos. Falando em outras palavras, nossas experiéncias
prévias parecem ndo mudar nossa percep¢do do mundo; no entanto, os
ajustes cognitivos (experiéncias, cultura, etc.), com base na historia
individual, podem alterar consideravelmente a resposta aos estimulos.
Considere outra situagdo: vocé e um domador de ledes estdo em um safari
em uma savana africana. Em um momento, o carro quebra e vocés ficam no
meio da savana, até que aparece um ledo. Isso naturalmente fard com que
vocés figuem com medo da situagdo aversiva, que, inicialmente, ativara os
mesmos circuitos encefalicos que integram respostas emocionais em
ambos. Contudo, as respostas serdo bastante diferentes e dependentes da
historia de vida de cada individuo em relacdo aquela situagdo de perigo
especifica. Nessa situagao, vocé e o domador perceberam a mesma coisa:
um ledo prestes a mata-los. Mas, como ele ja tinha muitas experiéncias
prévias que o ajudam muito naquela situacdo, ele emitiu uma resposta
defensiva diferente da sua.

E como sdo gerados os transtornos relacionados a ansiedade?

Como ja dito, as respostas de medo e ansiedade ocorrem devido a fatores
tanto inatos quanto aprendidos. Sendo assim, é de se esperar que algumas
pessoas tenham mais propensdo a desenvolver transtornos de ansiedade
do que outras. Por exemplo, algumas muta¢des podem fazer com que
determinado neurotransmissor, como a noradrenalina, seja potencializado;
ou entdo alguma regido cerebral, como a amigdala, seja mais estimulada, o
que pode gerar um padrdo de disparo neuronal que resulta em aumento nas
respostas defensivas. Pessoas com essas mutagbes teriam uma
vulnerabilidade bioldgica que predispde a uma maior probabilidade de
desenvolver transtornos de ansiedade. Assim, existe um componente
genético que, associado a problemas e traumas sofridos ao longo da vida
(em que estratégias individuais de enfrentamento foram inadequadas ou
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impossiveis de serem resolvidas), pode precipitar o aparecimento de
transtornos de ansiedade.

Um transtorno psiquiatrico com uma causa conhecida e bem estabelecido é
o Transtorno do Estresse Pos-Traumatico (TEPT), que sempre é gerado por
um evento aversivo que causa uma memoria traumatica na pessoa. Esse
distUrbio ocorre normalmente em pessoas que sofreram algum tipo de
violéncia, foram para a guerra, presenciaram algum atentado terrorista,
entre outros. O TEPT é um transtorno de ansiedade cujo principal sintoma é
a generalizaggo de memorias aversivas. Mas o que seria essa
generaliza¢do? A generalizagdo de uma memoria aversiva é o que ocorre
qguando uma pessoa passa a ficar com medo ndo apenas no contexto em
que sofreu o trauma, mas também quando capta pistas que remetem a
situacdo traumatica original de maneira distorcida.

Essa situagdo acontece muitas vezes com veteranos de guerra que, ao
sentirem cheiro de odleo diesel, lembram situagdes que lhes foram
traumaticas, ja que estdo condicionados a uma memoria dos lubrificantes
que eram usados em armas, tanques ou caminhdes durante as missdes de
combate. Assim, esses individuos que estiveram na guerra, quando
retornam para casa e vdo abastecer o carro, podem evocar a memoria
emocional do campo de batalha, reviver aquela emocdo e expressar um
comportamento de medo e ansiedade. Ou seja, eles expressam uma
resposta de medo generalizada, pois o ambiente em que se encontram ja
ndo é aquele no qual sofreram o trauma. Contudo, houve claramente uma
pista ou um elemento do mesmo contexto que ndo se restringe ao contexto
aversivo.

Os pacientes de TEPT normalmente ndo conseguem se recuperar apenas
com auxilio psicolégico e, muitas vezes, sdo tratados com ansioliticos
comuns ou antidepressivos. Porém, esses tratamentos também nao sdo
eficazes, e por isso, pesquisas recentes vém tentando interferir nos
processos de consolidacdo e reconsolidagdo de memarias. Consolidacao é o
que acontece apds a aquisicdo de uma memoria de médio ou longo prazo.
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Para que uma memoria seja formada, é necessario ativar e estabilizar uma
rede especifica de neuronios.

A reconsolidagdo é um fendémeno que pode ocorrer apds a evocagdo de
uma memoria, pois, quando isso ocorre, a rede de neurbnios que é
responsavel pela manutencdo daquela memoria é desestabilizada e
novamente leva algumas horas para se estabilizar de novo. Ou seja, a
memoria pode, nesse momento, sofrer a interferéncia de um farmaco ou de
psicoterapias quando associadas a pistas do contexto traumatico. Partindo
desse principio, experimentos com humanos e animais tentam interferir
nessas etapas de processamento de memoria, utilizando terapias
comportamentais ou farmacoldgicas, como por exemplo, o Propranolol,
que é capaz de modular a memoria para que ela deixe de ser tdo aversiva.

Enfim, muito tem se avancado nas pesquisas envolvendo a neurobiologia
da ansiedade. Entretanto, embora os ratos sejam um modelo que permita a
elucidacdo de diversos mecanismos cerebrais e comportamentais, a
translagdo dos resultados obtidos para o comportamento humano sempre é
dificil. A parte clinica por si so é complicada, pois, quando se trata desse
tipo de problema, ha um ponto muito delicado que é a variabilidade
individual. Isso significa que cada caso é um caso, embora os tratamentos
normalmente sejam realizados tendo em mente apenas uma visao geral do
problema, sem que haja a devida atencdo para cada paciente. Nesse
contexto, seria preciso um novo paradigma de tratamento e pratica em
consultorios, focado nas pistas emocionais, para que se possa reviver a
experiéncia traumatica em um ambiente extremamente controlado e,
assim, ser capaz de dar novo significado a seus efeitos.
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Consequéncias do estresse na infancia
por Angelo Tenfen Nicoladeli e Elisa Cristiana W. Duarte

Vocé ja se perguntou se o estresse que vocé sofreu na infancia poderia
afetar sua vida adulta? Sera que um evento muito traumatizante quando
vocé era bebé pode |he gerar alguma consequéncia no futuro? Talvez vocé
ainda ndo tenha refletido sobre isso, mas muitos pesquisadores ja
estudaram o assunto, inclusive fazendo testes em outros animais, para
tentar entender o que poderia acontecer nos seres humanos. Aqui, vamos
falar um pouco mais sobre esse tema.

A barriga de nossas maes é o ambiente ideal para o nosso desenvolvimento
desde o estado de apenas uma célula até um feto completo, pois nos
permite repouso e sono profundo, fundamentais para o processo de
crescimento e maturacdo das estruturas do corpo. Quando nascemos,
saimos desse ambiente perfeito e entramos em contato com o mundo, o
que pode trazer estresse. Mas, o que seria esse estresse?

O estresse pode ser definido como um conjunto de respostas de um
organismo a distUrbios de origens diversas, capazes de perturbar o
equilibrio interno do corpo. Essas respostas, em principio, tém como
objetivo preparar o individuo a nova situacdo gerada pelo estimulo
estressor. Por exemplo, quando esta muito frio e os pelos se arrepiam para
tentar regular a temperatura do corpo a um ponto estavel (no nosso caso,
algo em torno de 36,5°C). Se pensarmos a respeito, tudo isso se torna bem
intuitivo, ja que, ao sairmos do corpo de nossas maes, precisamos nos
adequar ao novo ambiente. A partir do nascimento, recebemos varios
estimulos estressores que podem causar maleficios em nosso corpo
dependendo de sua intensidade.

Por exemplo, o periodo neonatal, intervalo do nascimento até trés anos de
vida, &€ um dos periodos mais criticos da vida de um bebé, por ser um
estagio muito importante no desenvolvimento neurolégico, sendo
responsavel por grande plasticidade e capacidade de reorganizacdo das
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células. Uma grande quantidade de estresse nessa fase da vida pode
resultar em problemas neuroldgicos futuros.

Atualmente, se sabe que traumas sofridos na infancia podem refletir-se na
vida adulta. Essas criangas, com o passar do tempo, tém uma tendéncia
muito grande a apresentar problemas psiquicos, como ansiedade e
depressao.

Diversos modelos experimentais, utilizando principalmente ratos e
camundongos, tém sido utilizados para demonstrar que intervencdes no
inicio da vida podem gerar alteragbes permanentes. Um pesquisador,
chamado Victor H. Denenberg (1925-2008), testou isso em um desses
modelos. O experimento consistiu em estressar ratos no periodo neonatal e
analisar as consequéncias na vida adulta. Para estressar os animais, o
cientista utilizou baixas temperaturas e volumes sonoros muito altos. O
observado foi que, independente do estimulo, a resposta era sempre a
mesma: os nucleos das células de diferentes regides do sistema nervoso
central dos ratos estudados ficavam alterados.

Mas o que uma alteragdo nos nucleos das células do sistema nervoso
central pode causar ao animal?

Nesse caso, os ratos afetados ndo tinham medo quando chegavam a fase
adulta. Mas ai vocé pode pensar: é bom ndo sentir medo, correto? Errado.
O medo é extremamente importante na natureza, ja que é um estimulo de
defesa. Por exemplo, se um rato ndo tem medo de uma cobra, ele tem
muitas chances de ser devorado por ela.

De qualquer forma, independente do modelo utilizado, parece bem
estabelecido que interven¢des nesse periodo, tdo importante para a
formagdo do sistema nervoso, afetam o desenvolvimento de outros
sistemas ao longo da vida. Portanto, um efeito que foi produzido por um
estresse na fase neonatal, ou em qualquer outra fase, ird perdurar até o fim
da vida desse animal, podendo comprometer sua sobrevivéncia
drasticamente.



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
85

Transtorno do Déficit de Atenciao e
Hiperatividade (TDAH) existe mesmo?

por Hugo Bayer Reichmann e Rui Daniel S. Prediger

O Transtorno de Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH) é uma doenca
que atinge entre 5 e 10% das criangas em idade escolar, sendo observada
em todos os paises, independente de fatores socioculturais. Os primeiros
relatos desse transtorno datam do inicio do século XX, quando era
comumente chamado de “sindrome das criangas hiperativas”. O termo
atual, no entanto, s6 comegou a ser utilizado na década de 1980. Muito
comentado nos Ultimos anos, esse transtorno é caracterizado pela triade
déficit de atencdo, hiperatividade e impulsividade. Esses trés sintomas
também podem ocorrer separadamente e em diferentes niveis. E comum
ouvir pessoas falando que o TDAH é um transtorno “inventado”, ou que “so
existe no Brasil”, mas é importante deixarmos essas falacias de lado e
encararmos a situacdo como ela, de fato, é. O TDAH é real e, como
qualquer outro transtorno ou doenca, necessita de mais estudos para que
seja melhor compreendido, possibilitando um diagndstico mais preciso e o
desenvolvimento de novos tratamentos mais eficazes.

Uma das principais peculiaridades do TDAH é que ele normalmente é
diagnosticado ainda na infancia, muitas vezes durante a alfabetiza¢do, que
é quando os problemas decorrentes do transtorno comecam a ficar
evidentes. Nessa fase, as criangas com TDAH apresentam grande
dificuldade de aprendizado, o que faz com que os pais busquem auxilio
médico. Curiosamente, os sintomas geralmente se manifestam de maneira
diferente em meninos e meninas, sendo que neles a hiperatividade e a
impulsividade sdo mais marcantes, enquanto que nelas o sintoma
predominante é o déficit de atencdo. Uma crianga com TDAH ndo tem
dificuldade em fazer amizades, ou outros problemas na socializagdo. Em
geral, sdo mais ingénuas e falantes, perdem facilmente seus objetos e
parecem estar sempre no “mundo da lua”.



Sporum: dispersando curiosidades bioldgicas
86

Um em cada trés individuos com TDAH continuara apresentando os
sintomas na idade adulta, entretanto, esses se manifestam de maneira
diferente de como eram na infancia. O que se observa na maioria das vezes
é adultos que mudam muito de emprego e/ou relacionamentos, o que
ocorre devido a inquietagdo que essas pessoas sentem com rotinas e
atividades repetitivas, estando sempre em busca de novidades. Porém,
nem sempre isso é de todo prejudicial, ja que existem casos de pessoas
diagnosticadas com TDAH que se encaixam perfeitamente em
determinados empregos, que exigem atividades mais frenéticas e
mudancas constantes. Um exemplo famoso é o caso do ator estado-
unidense Jim Carrey (1962-), conhecido pelos seus filmes de comédia.

Altera¢des neurobioldgicas e medicamentos utilizados no tratamento
do TDAH

A principal alteragdo neurobioldgica observada em individuos com TDAH é
uma queda na neurotransmissdo de dopamina, principalmente em regides
do lobo frontal do cérebro, como o cortex pré-frontal. A dopamina é um
neurotransmissor que possui diversos papéis, estando relacionada com o
estado de alerta, prazer, aprendizado e memoria, além de diversas outras
fungdes. Nos pacientes diagnosticados com o transtorno, ha uma queda
nos niveis de dopamina no cortex pré-frontal, area do cérebro responsavel
pelo raciocinio ldgico, planejamento, concentracdo e inibicdo de alguns
comportamentos. Com essa queda da dopamina, as fun¢des que dependem
dessa regido serdo prejudicadas, o que explica o fato das pessoas com
TDAH terem dificuldades no planejamento, concentragdo, e serem menos
inibidas, mais impulsivas e hiperativas.

Essas disfungdes, observadas em pacientes com TDAH, apresentam grande
influéncia da hereditariedade, ou seja, a tendéncia para o desenvolvimento
do transtorno é passada geneticamente pelos pais. Estudos mostram que
pais com TDAH apresentam pelo menos sete vezes mais chances de terem
filhos portadores do transtorno do que pais normais. Além disso, estudos
com gémeos univitelinos mostram que quando um dos gémeos tem TDAH,
as chances do outro também possuir sdo altissimas. Os genes responsaveis
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pela manifestacdo dessas caracteristicas ao longo das geragdes,
provavelmente, apresentam alguma influéncia sobre a dopamina, ja que a
causa da doenca esta ligada a esse neurotransmissor.

Tendo isso em mente, faz sentido que os medicamentos usados no
tratamento do TDAH atuem modulando a neurotransmissdo
dopaminérgica. No Brasil, a Ritalina e o Concerta sdo os medicamentos
mais prescritos para o tratamento do TDAH, sendo que ambos possuem o
mesmo principio ativo, o farmaco metilfenidato. Esse é capaz de aumentar
os niveis de dopamina em diferentes areas do sistema nervoso central
(incluindo o cortex pré-frontal). O metilfenidato é um psicoestimulante, o
que quer dizer que aumenta a atividade cerebral, e ndo tem efeito sedativo,
ao contrario do que se poderia presumir a principio. Ou seja, se a crianga
esta hiperativa, eu ndo deveria dar algo que a acalmasse, ao invés de um
psicoestimulante? Acontece que o efeito desses farmacos é especifico, ou
seja, ele ndo ativa o cérebro como um todo, e sim regides cerebrais
especificas. Assim, ao aumentarmos a atividade de uma regido que inibe a
hiperatividade, o efeito no comportamento é uma diminuicdo na
hiperatividade.

Como qualquer droga, existe a preocupagao de que esses farmacos possam
gerar dependéncia, ainda mais quando notamos que sdo normalmente
receitados para criangas. Justamente por isso, se discute muito a respeito
da seguranca dessas terapias farmacoldgicas. Mas quando observamos o
que acontece na pratica, vemos que esses medicamentos ndo geram
dependéncia. Por exemplo, normalmente os pais ddo o medicamento para
os filhos apenas nos periodos em que esses necessitam realizar atividades
intelectuais. Assim, ao contrario de drogas que causam dependéncia, as
criangas ndo sentem nenhum mal-estar quando ndo tomam a medicagao, e
também ndo sentem vontade ou necessidade de toma-la.

Estudos mostram que pessoas que tém TDAH possuem um maior risco de
desenvolver dependéncia a outras drogas, como cocaina e anfetaminas
(drogas estimulantes que também agem sobre sistemas de
neurotransmissdo dopaminérgica, o que faz com que o individuo com
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TDAH normalmente se atraia por essas substancias). Entretanto, quando
tratados com remédios como a Ritalina, as taxas de dependéncia para essas
drogas de abuso sdo reduzidas. Os principais efeitos colaterais do
tratamento com estes farmacos sdo a reducdao do sono e do apetite, por
isso a meia-vida (tempo de a¢do) deles é um fator importante, devendo se
evitar o uso desses medicamentos a noite, ou antes das refei¢des.

TDAH e a sociedade

A sociedade passou a dar maior atenc¢do para o TDAH a partir da década de
1980, percebendo que esse transtorno pode causar graves complicacoes
para o desenvolvimento neuroldgico e psicoldgico das pessoas afetadas.
Existe certa resisténcia, principalmente de setores educacionais, e muitas
vezes pseudocientificos, em aceitar que esse transtorno de fato existe e
deve ser tratado de maneira séria. E certo que ndo devemos dopar nossas
criancas, transformando-as em “zumbis”, entretanto, se nds ndo as
tratarmos podemos estar permitindo que elas tenham sérios problemas no
desenvolvimento de suas habilidades que terdo reflexos na vida adulta.

Também se fala muito que houve um aumento absurdo no Brasil nas
vendas de medicamentos como a Ritalina nos Ultimos dez anos, porém
devemos enfatizar que, em nosso pais, o TDAH continua sendo
subdiagnosticado e subtratado, sendo que menos de 1% das criancas
brasileiras atualmente sdo diagnosticadas com TDAH (ficando muito abaixo
dos valores mundiais, entre 5-10%). Sendo assim, é evidente que existe um
grande numero de pessoas sem o diagndstico de TDAH (como médicos,
universitarios, empresarios, etc.) que utilizam esses medicamentos com a
crenca de que terdo uma melhora significativa nas suas fun¢des cognitivas
e, consequentemente, no aumento de sua produtividade.

No Brasil, existe a ABDA, Associacdo Brasileira do Déficit de Atencdo. Essa
instituicdo desenvolve uma série de trabalhos que auxiliam no
entendimento e na busca de terapias mais eficazes para o TDAH,
procurando informar e conscientizar a populacdo brasileira por meio de
varias midias. Existem também varios drgdos internacionais com a mesma
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inten¢do, como é o caso da Federagdo Mundial do TDAH, o que reforca a
ideia de que o TDAH ndo é exclusivo do Brasil, que é real e que deve ser
tratado de maneira séria.
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Os prejuizos do consumo de alcool durante
a gravidez

por Hugo Bayer Reichmann e Patricia de Souza Brocardo

O 4lcool é a droga mais utilizada no mundo e seus principais efeitos no
corpo sdo bastante conhecidos: reflexo e atencdo prejudicados, aumento
dos batimentos cardiacos e desidrata¢do. Seus maleficios, principalmente
ao figado, quase sempre sdo lembrados quando se fala dele.

O que pouca gente sabe é que, se consumido durante a gravidez, o alcool é
extremamente maléfico por outro motivo: ele causa sérias perturbagdes ao
desenvolvimento embrionario e fetal, podendo provocar diversas
malformacdes e, assim, alteragdes morfoldgicas e funcionais a crianga que
persistem durante toda a vida.

Quais os efeitos do alcool em filhos de maes que ingerem alcool durante
a gravidez?

Os transtornos causados nos filhos de maes que consumiram alcool durante
a gestacdo sdo englobados nos transtornos do espectro fetal alcodlico e
constituem um complexo quadro clinico de manifestagdes diversas,
normalmente observadas nesses individuos. Os sintomas sdo variados e
nem todas as criancgas dentro do espectro de transtornos fetais alcodlicos
sdo diagnosticadas com a chamada Sindrome Alcodlica Fetal (SAF), que é a
forma mais grave de manifestacdo relacionada ao consumo de alcool
durante o periodo pré-natal.

Os sinais e sintomas decorrentes da exposicdo ao alcool durante o
desenvolvimento podem ser estruturais (morfoldgicos) efou funcionais
(geralmente comportamentais).

Nos casos de SAF, quando o consumo de alcool pela mae durante a
gestacdo foi maior efou mais frequente, estdo presentes as seguintes
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caracteristicas: deficiéncia no crescimento (peso ou altura), anormalidades
no SNC (estruturais, neuroldgicas), anomalias faciais, entre outras.

Dentre as anomalias faciais destacam-se a microcefalia, a ponte nasal
baixa, o filtro nasal indefinido, o Iabio superior fino e o maxilar pouco
desenvolvido.

Ja os sintomas comportamentais incluem déficits cognitivos, como
desatencdo e dificuldade de aprendizagem. Muitas vezes, essas criancas
sdo diagnosticadas erroneamente como hiperativas.

Por que ocorrem esses efeitos?

Quando uma mulher gravida consome alcool, esse se espalha por sua
corrente sanguinea e, entdo, atravessa a placenta para se misturar ao
liquido amnidtico e ao sangue do feto; dessa forma, o alcool é absorvido
pelo organismo em formagdo. Porém, o feto ainda ndo possui um sistema
capaz de metabolizar o dlcool, fazendo com que essa substdncia permaneca
em sua circulagdo por muito mais tempo, potencializando os efeitos
negativos gerados por ele.

Os principais fatores que determinam quais os sintomas que serdo
manifestados na crianga sdo o momento da gravidez em que houve o
consumo de alcool e a quantidade utilizada. A relagdo com a quantidade é
clara: quanto maior o consumo, maior o risco de que a crianca apresente
sintomas do espectro alcodlico fetal e até mesmo a SAF. Mesmo assim, é
importante salientar que ndo existe uma dose segura para o consumo de
alcool por mulheres gravidas. Os efeitos observados na crianca terdo
relagdo com o estagio do desenvolvimento intrauterino de quando houve o
consumo, ou seja, os sistemas mais prejudicados serdao os que estavam se
desenvolvendo quando houve a ingestdo. Os prejuizos do consumo do
alcool no sistema nervoso central sao faceis de serem entendidos, uma vez
que esse sistema se desenvolve durante todo o periodo pré-natal,
continuando apds o nascimento.
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Muitos desses efeitos observados tém relacdo direta ou indireta com uma
deficiéncia na migracdo celular. No caso dos olhos, isso fica bem claro, ja
que eles se formam nas laterais da cabeca e, durante o desenvolvimento
embrionario, migram em direcdo ao centro do rosto para sua posi¢ao
adequada. Com um prejuizo na migragdo celular, esse movimento é
afetado e os olhos acabam por ficar mais separados.

O 4élcool também promove a morte de diversos tipos celulares, podendo
gerar um desenvolvimento anormal em varias partes do corpo. Além disso,
por ser uma substancia vasoconstritora, pode dificultar a passagem de
nutrientes e oxigénio para o cérebro, prejudicando o desenvolvimento do
feto.

E como resolver os problemas gerados pelo consumo do alcool na
gravidez?

E importante lembrar que a SAF ndo tem cura. O tratamento que é
desenvolvido quando uma crianga é diagnosticada com a sindrome tem o
intuito apenas de minimizar os danos causados.

Todos esses problemas tém uma solucdo que, a principio, é bastante
simples: conscientizagdo. A SAF ¢ totalmente atribuida ao alcool e,
portanto, totalmente evitavel. Mulheres devem ser informadas a respeito
dos maleficios que o alcool causa no desenvolvimento de seu filho, para
entenderem que ndo ha uma dose segura para o consumo durante a

gestacao.

Existe, no entanto, uma grande dificuldade de realizar essa
conscientizagdo, primeiramente porque a postura da sociedade com
relagdo ao consumo de alcool é de negligéncia. Cada vez mais vemos
anuncios trazendo a imagem de que o alcool é algo “legal” e inofensivo.
Outro ponto critico é a propria populacdo médica, que nem sempre tem
conhecimento a respeito do tema. Muitas vezes até nos deparamos com
situagdes, um tanto absurdas, em que o médico sugere para a gestante que
tomar “uma tacinha” de vinho a noite ndo faz mal e pode até trazer algum
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beneficio. Portanto, é muito importante que vocé se manifeste quando
presenciar uma gestante ingerindo bebida alcodlica ou ouvir alguém
comentando que o consumo de alcool durante a gestagdo nao é prejudicial
para o ser humano em formacao.
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Meu dente quebrou, e agora?

por Jéssica Tamires Link e Mabel M. R. Cordeiro

Vocé ja ouviu falar em engenharia de tecidos? Este é um ramo da
engenharia biomédica, ciéncia aplicada que utiliza conhecimentos de
biologia, quimica e fisica para desenvolver tecidos artificiais. No inicio pode
parecer um pouco complexo, mas é facil de entender se a compararmos a
uma receita de bolo. Para producdo de um tecido sdo necessarios: 1)
células-tronco ou progenitoras; 2) um arcabou¢o ou um biomaterial
polimérico™; 3) um conjunto de sinalizadores bioldgicos ou algum tipo de
indutor bioldgico (¢ como se fosse o fermento do bolo). Esse terceiro
ingrediente é fundamental para a incorporacdo das células ao arcabouco,
servindo como orientacdo e estimulo para a diferenciacdo e organizagao
das células dentro do tecido de interesse. No final, € formado um tecido
novo semelhante aquele que foi perdido, injuriado, ou mesmo envelhecido.

Agora vamos a um exemplo pratico. Imagine que vocé se acidente, pode ser
em casa, na rua, no trabalho ou na escola, e venha a quebrar um dente.
Assim, vocé vai ao dentista, que desinfeta o local, coloca algum material
para controlar uma possivel contaminagdo, e depois o fecha, geralmente
com material sintético. Pronto, serd que o dente j& estd novinho?
Infelizmente ndo é tdo simples assim. Agora o dente estd ainda mais fragil,
a raiz do dente ndo esta completamente formada. Ele agora € um dente
com raizes de paredes finas ou raizes curtas com pouca inser¢do dentro do
0ss0, logo, um segundo trauma podera levar a sua perda. Dessa forma, a
engenharia de tecido pulpar tem como objetivo formar uma polpa nova
(nervo do dente), de preferéncia igual a que foi perdida, finalizando a
formacdo daquele dente. Essa polpa nova é um tecido mole e complexo,
que contém células extremamente especializadas, vascularizacao,
fibroblastos, células do sistema imunoldgico e, claro, a inervagao.

Material que fornece um perfil biomecanico para que as células
inoculadas possam se organizar no tecido.
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Em laboratdrio, se junta as células-tronco, o arcabouco e os fatores
indutores, formando assim o tripé para que o desenvolvimento do tecido
desejado possa acontecer, gerando uma polpa semelhante a original, do
ponto de vista morfolégico como também funcional. Existe a formagao de
vasos sanguineos e de células especializadas que formam o tecido
mineralizado do dente (dentina), que conseguem se diferenciar e compor o
dente.

Como esse processo é feito?

Em laboratorio, utiliza-se fatias de dentes de mais ou menos 1,0 a 1,5 mm
de espessura e coloca-se um arcabouco polimérico”. Em seguida, sdo
anexadas as células-tronco humanas que sdo estimuladas com fatores de
crescimento ou é feito um tratamento da fatia do dente para que esse
solubilize os fatores de crescimento da dentina, tornando-se os proprios
indutores. Finalizado esse processo, o material é implantado no dorso
subcutaneo do camundongo e, posteriormente, entre 14 e 28 dias, sdo
removidas as amostras e se confere se houve ou ndo a formagao do tecido
vivo vascularizado e inervado, ou seja, se o experimento deu certo ou ndo.
Contudo, ainda nao ha perspectivas de quando esse tipo de procedimento
sera levado ao paciente humano. Para que isso acontega, & preciso
desenvolver protocolos mais previsiveis e seguros, comprovando uma
porcentagem maior de sucesso na formagao desse tipo de tecido, evitando
potenciais problemas de incompatibilidade, rejeicdo, entre outros.

Esse é um processo lento, pois necessita de muitas pesquisas. No atual
momento, a busca é por um arcabougo melhor, ou seja, estabelecer qual
seria o melhor biomaterial para levar ao paciente. Além disso, é necessario,
ainda, testar em modelos de animais mais proximos da denti¢do humana
para ter certeza de que estamos conseguindo controlar toda a metodologia.

12 . . . I . . .. ~
O material é polimérico, pois é mais eficiente na formacdo do arcabouco.
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NoOs nao somos s6 humanos. Somos uma
colonia

por Matheus Feldstein Haddad e Carlos Roberto Zanetti

Vocé ja parou para pensar na quantidade de micro-organismos que
ingerimos todos os dias? Deve ser muita coisa, né? No ar que respiramos,
na agua que bebemos e no iogurte que tomamos, tem bactérias, fungos,
virus e até protozoarios. Normalmente, nada ao nosso redor estd
totalmente livre desses pequenos organismos, inclusive nds mesmos.
Dentro do nosso intestino, ha muitas bactérias muito importantes para a
digestdo dos alimentos e diversas outras fungdes. Na verdade, se
retirdssemos toda a agua de nossas fezes, 9o% de seu peso seriam
bactérias! Se contassemos todas as células do nosso corpo, irlamos
perceber que nove de cada 10 células sdo bactérias, e ndo células humanas!

Mas, entdo, por que temos que tomar cuidado com as bactérias?

Louis Pasteur (1822-1895), na metade do século XIX, descobriu algo que
hoje em dia nos parece 6bvio, porém na época foi uma revolu¢do. Os micro-
organismos estdo a nossa volta e sdo responsaveis por diversas coisas,
como azedar o vinho e até mesmo causar doengas. Ainda mais inovador do
que isso é que conseguimos mata-los de varios modos, seja aquecendo a
agua, usando substancias quimicas ou simplesmente lavando as mdos. Um
caso emblematico disso foi o médico inglés Joseph Lister (1827-1912), que
conseguiu diminuir as mortes em partos obrigando os médicos a lavar as
maos antes dos procedimentos cirUrgicos. Simples mudangas como essa
conseguiram salvar muitas vidas, e hoje em dia fazem parte do nosso
cotidiano, mas poucas vezes percebemos sua importancia.
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Mas como é possivel que os micro-organismos que matamos sejam os
viloes da historia, enquanto os que convivem conosco sao aceitaveis?

Para conseguirmos entender melhor isso, precisamos lembrar
primeiramente, que, muitos micro-organismos vivem com a gente desde o
comeco da evolugdo humana e, consequentemente, fazem parte de nossa
histdria. Entdo, é de se esperar que eles estejam intimamente ligados com
nosso corpo, como acontece nos mecanismos de digestdo e defesa, por
exemplo. Essa ligagdo é tdo forte, que em muitos casos o desequilibrio de
algum dos lados causa problema.

Como assim? O caso da toxoplasmose

A toxoplasmose é uma doenca conhecida por deixar uma mancha escura na
visdo das pessoas, pois seu agente causador, o Toxoplasma gondii, causa
uma ferida no fundo do olho. Seria de se imaginar que todas as pessoas
com esse protozodrio teriam esse quadro, mas ndo é isso que acontece.
Sabe-se que 60% da populagdo mundial tém o protozoario vivendo em seus
corpos e em algumas cidades brasileiras esse indice chega acima de 9o%.
Porém, sdo pouquissimos os casos em que pessoas portadoras de
toxoplasma desenvolvem a doenca. Na maioria das vezes, a manifestacdo
clinica acontece quando, por algum motivo, ha uma desregulagdo no nosso
organismo, seja fisioldgica, como ma alimentagdo, ou psiquica, como
depressdo.

O mesmo acontece com os virus causadores do herpes ou com o fungo que
causa a candidiase, entre muitos outros que sdo tratados na medicina como
vildes para nossa saude. O convivio com esses, assim como outros micro-
organismos, ndo nos causa nenhum mal e, inclusive, na maioria dos casos, é
necessario para nossa saude e crescimento.

Alguns estudos demonstraram que camundongos que vivem totalmente
isolados de micro-organismos ndo conseguem desenvolver seu sistema
imune. No caso dos seres humanos, sabemos que bactérias importantes
para digestdo do leite, os lactobacilos, vém do contato com o canal vaginal
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da mae, sendo mais dificil conseguirmos essas bactérias quando o parto foi
por cesariana. Além disso, a presenca de varios virus que matam bactérias,
os bacteridfagos, € muito importante para ajudar a manter o equilibrio no
NOsso organismo.

E como se ndo bastassem esses exemplos, estudos mostram que pessoas
que tém um maior contato com a terra e vivem em um ambiente menos
esterilizado, como zonas rurais, por exemplo, tém menos doencas
cotidianas como gripe, rinite, gastrite e alergias, provavelmente, pela
interagdo muito forte do nosso corpo com diversos micro-organismos.

Mas quem sdo eles exatamente?

Em 2008, iniciou-se o projeto de caracterizar o DNA de todas as espécies de
micro-organismos que normalmente estdo associadas aos seres humanos e
descobriu-se que existem mais de 11 mil espécies vivendo em contato
direto com a gente. Esse numero é tdo alto que é mais que o dobro de
espécies de mamiferos do mundo! Sdo tantas espécies diferentes que estdo
relacionadas com tantas coisas diferentes, que os cientistas terdo um longo
caminho para descobrir a importancia de cada uma. Entretanto, ainda é
mais complexo que isso, pois cada individuo tem varios micro-organismos
diferentes e em propor¢des diferentes no seu corpo, o que os torna Unicos.

E qual a importancia disso?

Bem, se somos todos diferentes nesse aspecto, nossas respostas serdo
totalmente diferentes, desde o tempo que precisamos pegar aquele
“ventinho” para ficarmos resfriados, até o nosso humor. Estranho, né? Isso
sem contar toda a predisposicdo genética, que pode ser diferente para
quase tudo, mas isso fica de historia para outro dia.

Entdo, recapitulando, milhares de espécies de micro-organismos estdo no
nosso corpo, nos fazendo bem, ou pelo menos ndo fazendo mal nenhum e,
sem um equilibrio, que varia de pessoa para pessoa, podemos ter diversos
problemas de saude, certo? Certo.
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E vocé ja parou para pensar o que é um antibiético?

A palavra antibidtico vem do grego (avti - anti + Biotikds - bioticos) e
significa contra os seres vivos. Provavelmente, vocé ja imaginava isso, pois
eles sdo muito usados hoje em dia para acabar com doencas bacterianas
devido ao seu potencial de matar varias espécies de bactérias. Porém,
nenhum antibidtico conhecido até hoje funciona apenas contra uma
espécie da bactéria, matando apenas a que esta nos causando o mal e, por
isso, acaba matando muitas outras que sdo extremamente importantes no
nosso dia a dia. E dbvio que em muitos casos é necessario usarmos essas
substancias, porém a automedicagdo é um problema grave e esta cada vez
mais comum no Brasil.

E o que é um conservante?

Todo mundo ja viu uma fruta apodrecer, uma carne estragar ou um leite
azedar, isso porque diversas bactérias e fungos comegaram a decompor
esses alimentos, o que, logicamente, dificulta a logistica de transporte e o
tempo maximo de venda. Para que os alimentos fiquem mais tempo nas
prateleiras, existem algumas maneiras de diminuir a agdo das bactérias e
fungos, demorando mais para que esses pequenos seres comecem a
decompor nossa comida. Uma delas seria colocar na geladeira, para que os
micro-organismos se multipliguem menos devido as baixas temperaturas.
Mas, essa alternativa seria muito cara para transportar muitos produtos, o
que os deixaria mais caros para nos, consumidores. A outra maneira é o uso
de conservantes, que sdo produtos quimicos que impedem bactérias e
fungos de sobreviverem na comida e, consequentemente, ndo deixando
acontecer o processo de decomposicdo. O problema é que, quando
ingerimos alimentos com conservantes, essas substancias quimicas vdo
parar no nosso organismo e podem causar grandes danos a nossa
microbiota normal, sem nos darmos conta disso, podendo causar varios
problemas de saude em longo prazo.

E importante termos consciéncia de que, em nenhum momento, nds
estamos sozinhos, porém somos responsaveis por cuidar de todos esses
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pequenos seres que nos acompanham durante a vida, para que nds mesmos
tenhamos uma vida saudavel e de qualidade. Afinal, nds ndo somos so
humanos. Somos uma colonia.
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A bioquimica dos vampiros
por Otavio da Silva Custddio e Maria Risoleta Freire Marques

De onde surgiu o mito dos vampiros? Por que esse mito intriga tanto o ser
humano? A ideia de seres que se nutrem de sangue humano é possivel de
ser rastreada ao longo da histéria e associada a diferentes civilizagdes e
culturas. Nas mitologias grega e romana, por exemplo, encontramos
mengdo a criaturas noturnas sedentas de sangue que apresentavam asas.
Por outro lado, os aborigenes australianos acreditavam na existéncia de
uma criatura mitica vermelha, de cabeca enorme que se alimentava de
sangue humano e que apresentava estruturas sugadoras nas maos e nos
pés.

Em comum, esses registros trazem a ideia de criaturas que se alimentariam
da forca vital dos organismos vivos. Essa ideia acabou ressurgindo em
diferentes momentos ao longo da historia e mesmo evoluindo através dos
tempos. Na Europa do século XVIll, a supersti¢cdo sobre essas criaturas
cresceu. Muitos dos detalhes agregados a essa ideia central tém origem no
folclore de algumas regides da Albdnia e da Roménia, aliada ao pouco
conhecimento cientifico para explicar a causa de muitas mortes na época.
Consequentemente, na tentativa de buscar explicagdes para a causa dessas
mortes, procurava-se, nos cadaveres ja sepultados, evidéncias que
pudessem comprovar uma associagdo com o sobrenatural. Assim, a
observacdo de unhas e cabelos longos, o inchaco do corpo e a eventual
presenca de sangue na boca, decorrente dos gases produzidos pela agdo de
bactérias putrefativas, passavam a constituir evidéncias do sobrenatural.

Mas o ponto decisivo para esse mito se fortalecer foi quando os vampiros
passaram a ganhar certo ar romantico no século XIX. Com a figura do mais
famoso deles, o Conde Dracula, do romance de Bram Stoker (1847-1912),
cujo personagem foi baseado em Vlad, o Empalador, principe da Valaquia,
atual Roménia, que viveu no século XV e ficou célebre pelas atrocidades
contra os seus inimigos. Ha muitos outros exemplos, tais como Nosferatu,
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Principe Lestat e, até vampiros mais teens como Edward da Saga
Crepusculo.

Algumas vezes citado como vildo (que deveria ser cagado), outras como
anti-herdi, a figura do vampiro geralmente aparece associada a nobreza, a
ma indole e a um carater sedutor. Sede por sangue, imortalidade, fotofobia,
auséncia de reflexo em espelhos, relagdo com os morcegos; ninguém sabe
ao certo de onde surgiram essas peculiaridades e como elas passaram a ser
consideradas como verdadeiras. Entretanto, pode-se discutir e indagar,
através de conceitos bioquimicos atuais, quais poderiam ser as causas do
surgimento desse icone e de suas caracteristicas.

Na Europa da Idade Média, o vampirismo pode ter sido vinculado a
epidemiologia da doenca da raiva. Em uma época na qual ndo havia
cuidados medicinais e sanitarios como os atuais, e em culturas com pouco
acesso a informacdes e estudos cientificos, pessoas ao serem mordidas por
mamiferos portadores do virus da raiva, como cdes, raposas, macacos,
coiotes, lobos selvagens, além de morcegos hematdfagos (talvez daqui
tenha surgido o mito do vampiro-morcego), acabavam adquirindo a
doenca. Posteriormente, surgiam os sintomas associados a infecgdo:
degeneracdo neuroldgica, dificuldades motoras ao caminhar e manusear
objetos, paralisia do sistema de degluticdo, espasmos, magreza,
agressividade, isolamento social, hidrofobia e fotofobia. E quando,
eventualmente, o enfermo viesse a morder outra pessoa em um ataque
desconexo, ele acabava por transmitir sua “vampirisse” quando, na
realidade, estava retransmitindo o virus através de sua saliva. A partir disso,
bastava um passo para alguém fantasiar que um individuo se tornava um
vampiro depois de ser mordido por outro, ou mesmo que o tal personagem
tivesse uma necessidade de se alimentar de sangue.

Ha também o ponto de vista das doencas metabdlicas, decorrentes de
causas genéticas. Uma mutagdo em um gene especifico pode acarretar a
producdo de uma enzima ndo funcional, levando a uma via metabdlica
incompleta, cuja consequéncia é o acumulo de um dado produto
intermediario, ao invés da producdo do produto final. Um exemplo pode ser
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aquele relacionado a um fluido biolégico muito importante e vital, o qual
esta associado a forca e juventude, além de ter importancia cultural e social
nas relagdes de graus de parentesco: o sangue. Na via metabolica da
producdo do chamado grupo heme™ podem ocorrer defeitos de natureza
genética. As deficiéncias enzimaticas especificas dessa via levam a
superproducdo e ao acUmulo de intermediarios metabdlicos e definem
diferentes tipos de doencas, denominadas de porfirias. Um exemplo desses
metabdlitos é o uroporfirinogénio. Esse termo deriva da palavra grega
porphura, que significa pigmento roxo. Nas porfirias, os precursores do
grupo heme acumulados e excretados na urina podem mudar sua cor, apds
exposicdo a luz, para um vermelho, marrom escuro ou para um tom
purpureo.

Esses intermedidrios podem se acumular principalmente na pele do
individuo, que desenvolve uma alta sensibilidade a luz (porfiria cutanea).
Assim, os sujeitos se sentem extremamente desconfortaveis na presenca
da luz solar, e em alguns casos, dependendo do nivel de sensibilidade, essa
exposicdo pode gerar bolhas na pele, as quais depois cicatrizam de forma
imperfeita. Se o individuo tem tendéncia a formagdo de queloide (lesdo
dermatoldgica em alto relevo, endurecida e rdsea) vai formar uma série de
cicatrizes. Como o sujeito tem a producdo do grupo heme comprometida,
ele também pode sofrer de uma constante anemia, tornando-se muito
palido. A urina pode ficar alternando de uma coloragdo clara a escura. As
vezes, até os dentes podem acumular o composto intermediario, tornando-
se fluorescentes.

Pode haver também acimulo em outros tecidos, tal como o sistema
nervoso, apresentando, nesse caso, efeito neurotoxico (a porfiria cutanea
com o tempo também pode se tornar neurotdxica). Nesse sentido, o
individuo pode desenvolver alguns distUrbios neuroldgicos, como ndo
dormir bem, apresentar comportamento antissocial, gostar de ambientes
escuros, ter momentos de delirio, de desentendimento, de auséncia, de

13 I . . .
Agregado de elementos quimicos, em especial o ferro, muito importante
na estrutura da hemoglobina e que transporta o gas oxigénio.
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insonia e, ainda, de agressividade. Por ser associada a uma doenca genética
e hereditaria, ela aparece com frequéncia nas antigas casas reais de nagoes
na Europa. Nesses casos, onde ndo somente o poder politico passava de
geragdo em geragdo (aliado, possivelmente, ao sistema de castas e
casamentos consanguineos), havia também a transmissdo dessa e de
outras enfermidades. Eis que surgiam reis considerados loucos, com
comportamento violento e que praticavam atos excéntricos, tal como o Rei
George 1l (1738-1820) da Inglaterra.

O bioquimico David Dolphin (1940-) propds, em 1985, uma ligagdo entre a
porfiria e o folclore vampirico. Reparando que essa condi¢do é tratada com
a administragdo intravenosa de grupo heme, Dolphin sugeriu que o
consumo de grandes quantidades de sangue poderia resultar de alguma
maneira na absor¢do do grupo heme. Os vampiros, dessa maneira, seriam
entdo meras vitimas de porfiria, procurando substituir os seus grupos heme
e aliviar os sintomas associados a doenca ao beberem o sangue de suas
vitimas...

Outra explicagdo para o vampirismo seria a de uma enfermidade,
atualmente pouco comum, relacionada a nutri¢do. Tal enfermidade ocorre
quando um individuo tem uma deficiéncia nutricional relacionada a um
aminoacido, o triptofano, que é essencial para a biossintese e o
funcionamento de proteinas, incluindo diversas enzimas importantes para o
metabolismo humano. Além disso, se também nao ha um aporte externo
da vitamina B3, sendo a dieta baseada em um Unico tipo ou uma
diversidade restrita de alimentos, esses individuos podem desenvolver a
doenca chamada pelagra. Essa doenga possui varios sintomas associados a
problemas de pele, tais como feridas, descamacgdes nas regides do pescoco
e mados, além de problemas na absorcdo de nutrientes no trato
gastrointestinal, perda de apetite, sede exacerbada e, em casos mais
avangados, problemas motores, fazendo o sujeito se locomover de um
modo estranho, tal como um morto-vivo.

Obviamente, o imaginario e a criagdo de personagens ndo estavam
relacionados apenas as questdes biologicas, mas também as questdes
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socioculturais, tais como a representacdo figurada da explora¢do das
classes trabalhadoras pelas nobrezas (de onde geralmente os vampiros
provinham), ou mesmo a apropriacdo de costumes e figuras politicas
estrangeiras (consideradas excéntricas) como base de histdrias e fabulas
populares.

Em 2008, foi realizado um estudo na Universidade de Stanford, no qual,
durante varias semanas, pesquisadores trataram camundongos de meia
idade, geneticamente idénticos, com transfusdes de sangue proveniente de
camundongos mais velhos e de camundongos mais jovens. O objetivo do
experimento foi averiguar a existéncia de algum efeito no tecido cerebral
quando comparado os dois tratamentos. Por incrivel que parega, foram
observadas mudancas, no sentido de que houve uma diferenca entre os
dois grupos. Os camundongos tratados com o sangue oriundo de individuos
jovens mostraram, comparativamente, um aumento significativo de células
cerebrais na regido do hipocampo. Essa regido cerebral é crucial para a
memoria e o aprendizado, sendo uma das primeiras a ser impactada pelo
processo de envelhecimento. O sangue novo estimulou o aparecimento de
neurdnios nessa regido cerebral, contribuindo para o estabelecimento
potencial de novas conexdes neuronais perdidas pelo processo de
envelhecimento. Novos estudos tém sido realizados pelo mesmo grupo
buscando, entre outros aspectos, avaliar o grau de efetividade dessas
conexoes potenciais e as bases moleculares do resultado observado.

Resumindo, o imaginario humano, através da criacdo de supersticoes e
icones, buscava encontrar explicagbes para fatos que ndo entendia e que
temia, tais como as enfermidades que assolavam as sociedades antigas e
mesmo em séculos ndo tdo distantes assim. Contudo, através dos avangos
atuais no campo da bioquimica, é possivel conjecturar quais seriam as bases
e possiveis explicacdes que poderiam ter fundamentado as historias sobre a
origem dos vampiros.
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“Manhé”, posso ter um Pegasus?
por Kathleen Yasmin de Almeida e Andrea Rita Marrero

Poseidon e a famosa Medusa ja foram grandes amantes, mas nunca
puderam se tocar. Ele, um dos trés grandes deuses e senhor do mar. Elg,
uma das trés gdérgonas, um monstro subterraneo do sexo feminino, bonita,
mas fatal com seus cabelos de serpentes e seu olhar que transforma
qualquer um em pedra. O amor dos dois foi conturbado, mas dele nasceu
um filho: Pegasus.

Segundo a mitologia grega, quando Medusa foi decapitada por Perseu, o
sangue de seu corpo caiu no mar, misturando-se a espuma, onde ela e
Poseidon, finalmente, puderam se juntar, o que fez nascer um cavalo alado,
o admiravel Pegasus. Primeiramente, domado pela deusa Atena, Pegasus
acabou trilhando uma trajetdria gloriosa e, depois de fazer um favor para o
grande deus Zeus, transformou-se em constelagdo.

Atualmente, a historia nos parece incrivel, mas bastante fantasiosa e
inacreditavel. Acontece que a antiga civilizacdo grega tinha esses deuses e
acreditava nesses mitos como sendo fatos. Deuses que tinham
caracteristicas humanas, desde soberba, inveja, amor, gula e até
libertinagem.

E quem disse que talvez, no futuro, o que cultuamos hoje néo seja visto
com esses olhos de incredulidade também?

Falar em questdes assim talvez possa ferir religiosos; e o assunto é
realmente complicado. Thor, na sociedade atual, é um personagem de
quadrinhos e filmes de acdo, um super-herdi, mas vocé sabia que ele é um
deus nodrdico? Acabamos esquecendo que todos esses seres fantasticos,
que hoje vemos como mitologia, ja foram religido para milhares de pessoas.
E como dizem por ai, todo mundo é ateu na religido dos outros.
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Voltando ao Pegasus, imagine como seria maravilhoso se descobrissemos a
existéncia de seres como ele. Nao seria s6 a grande realizagdo de um sonho
de infancia, mas também algo que talvez “quebraria o nosso galho” no dia a
dia. Cavalos ja vém servindo muito bem para locomoc¢do, por muitos e
muitos anos, a humanidade. Imagine como seria se descobrissemos cavalos
alados. Com certeza, ndo demoraria tanto pra chegar a faculdade.
Certamente vocé ndo teria que se estressar no transito para fazer um
passeio, ir trabalhar ou estudar. Porém, teriamos que torcer para ndo
criarmos filas e congestionamentos até em céu aberto.

Se para os nossos ideais atuais, possuir um pegasus ja se mostra incrivel e
totalmente Util (afinal, sempre tendemos a usar todos os recursos a nosso
favor ndo importando quao raros eles sejam), imagine para as pessoas da
Grécia antiga, que criaram esses seres em suas imaginacdes. Com certeza,
havia todo um ideal de liberdade envolvido ao imaginar que conseguiriam
se transportar para onde quisessem em uma época em que quase nado
existia nenhum meio de transporte, a ndo ser seus proprios pés. Ndo € a toa
que a fantasia tomou conta da mente dessas pessoas e fez com que elas
acreditassem nesses seres, inclusive os vissem por ai e contassem historias
para seus filhos.

Mas, digamos que eles realmente estivessem certos. Vamos imaginar que
existissem pegasus por ai. Idealizar que na verdade, eles seriam como os
famosos celacantos™, a grande diferenca ¢ que, dos pegasus, nem fdsseis
foram descobertos. Imagine a evolugdo desses seres para que eles
chegassem a existir na forma como se fantasia.

' Celacantos formam um grupo de peixes raros que, até alguns anos atras,
acreditava-se que estivessem extintos ha milhdes de anos, pois so se conhecia
seus fosseis. Até que uma funcionaria de um museu estava passeando em um
mercado de peixes e se deparou com um deles. Ela logo o reconheceu e levou-
o0 para especialistas. Foi uma grande descoberta para a ciéncia.
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Para comecar, por eles serem vertebrados, suas asas provavelmente seriam
o6sseas e, de alguma forma, os pegasus teriam que desenvolver ndo quatro,
como um cavalo normal, mas seis membros em seus estagios embrionarios.
Para que isso acontecesse, uma série de mutac¢bes (alteragdes em seus
genes) deveria acontecer por acaso e serem selecionadas positivamente
para que essa caracteristica prevalecesse. Ou seja, além de acontecerem
mutacdes (algo que, na verdade, acontece com frequéncia) nos genes desse
cavalo, elas teriam que ocorrer em partes especificas do DNA, responsaveis
pela formacdo desses membros. E ndo sé isso, teriam que realmente ser
expressas e ndo atuar negativamente. Além disso, seria preciso que esses
novos membros, as futuras asas, ndo se desenvolvessem como patas, mas
como estruturas que futuramente seriam adaptadas ao voo. Finalmente,
essa caracteristica deveria ser mantida até que aparecesse uma mutacgdo
que desenvolvesse penas nesse local.

Vocé consegue perceber o quanto isso seria dificil?

Mas ndo fique triste, entendemos que somos sempre levados a querer que
existam coisas que atinjam nossos ideais. Seria realmente maravilhoso ter
um pegasus. Nos dariamos conta de nos beneficiarmos muito disso. Mas s
porque queremos, nao quer dizer que exista. SO porque nossos
antepassados imaginaram esses seres, ndo quer dizer que um dia eles vao
aparecer como magica. Como disse Frangois Jacob (1920-2013): “A
evolugdo é um funileiro, ndo um engenheiro”, entdo as coisas simplesmente
ndo acontecem do nada, a evolu¢do ndo cria, ela so vai “arrumando” o que
ja existe. Por esse motivo, tivemos que imaginar a criagdo de pegasus a
partir de um cavalo normal, que ja conheciamos. Isso seria o ponto de
partida mais provavel, se realmente chegasse a acontecer. Mas, ja vimos o
quanto seria dificil. S0 que ndo adianta, ndo é? N&s sempre temos
esperanga.

Isso nos lembra muito bem a histdria sobre um doutor que acreditava que
tudo tinha uma razdo de existir. O nome dele era Dr. Pangloss, um
personagem do famoso filosofo Voltaire (1694-1778). Em um conto em tom
de satira, ele ajuda, através de seu aprendiz otimista Leibniz, o jovem
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Candido que vive em um paraiso edénico, ou seja, um paraiso ao melhor
estilo do Jardim do Eden. Durante o conto, o Dr. Pangloss se mostra um
homem sabio e cheio de filosofias, sendo uma delas bastante importante
para a nossa analogia: “As coisas ndo sdo nada além do que sdo... tudo é
feito para o melhor propdsito”. Conforme essa ideologia, segundo
Pangloss, nds temos narizes para segurar os o6culos, temos pernas para
usarmos calcas e (por que ndo aplicarmos para os dias de hoje?) temos
dedos para digitarmos em nossos celulares.

Se formos usar esse pensamento do Dr. Pangloss, nos teriamos o pegasus e
ele existiria para que fosse mais facil nossa locomogdo. E, com esse
pensamento, acabamos entrando em um debate, frente a frente, com a
propria evolugdo de todos os seres vivos e a sele¢do natural.

Mas, calma, ndo precisa se assustar com esses termos chatos, na verdade
eles sdo bem simples de entender. Seqgundo a Teoria Sintética da Evolugao,
ou Neodarwinismo, a selecdo natural vai atuar sobre a variagdo genética
(hereditaria) dos organismos e, através desse processo, os individuos que
possuem aspectos desvantajosos para a sobrevivéncia sdo eliminados.
Assim, as caracteristicas preservadas e transmitidas, de pais para filhos,
para a préxima geragao, através da hereditariedade, sdo somente aquelas
vantajosas para aquele momento.

E como é que essa defini¢do vai discordar com o que o Dr. Pangloss falou?
Em exatamente nenhum ponto! Acontece que se formos pensar da maneira
que a Teoria Sintética propde, estaremos dizendo que todos os processos e
caracteristicas existentes hoje sdo resultado de uma sele¢do rigorosa e
existem por serem adaptativos, que trouxeram alguma vantagem em certo
momento. Parece um meio de pensar bem ao estilo do Dr. Pangloss.
Impondo esse método de surgimento de caracteristicas, descartamos a
possivel ocorréncia das consequéncias, ja que estaremos assumindo que
tudo existe por uma razdo, porque uma vez ja foi vantajoso. No entanto,
certos aspectos podem so ter aparecido por acaso. Como, por exemplo, os
spandrels, nas catedrais.
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Mas, espera, vocé sabe o que é um spandrel?

Imagine que vocé estd entrando em uma basilica. Seus olhos se enchem
com tanta beleza. E tanta riqueza, tanto poder... os pelos ericam, sendo
vocé religioso ou ndo. E ndo é a toa. Cada detalhe no lugar parece ser feito
exatamente para instituir ainda mais a fé crista. As cores magnificas, a luz
que passa através dos vitrais coloridos, os arcos majestosos e seus
spandrels, ou “timpanos”, como preferir, adornados das maneiras mais
belas possiveis, com esculturas de anjos e querubins tocando harpas, com a
delicadeza na representacdo de episddios biblicos, a leveza de pinceladas
muito bem posicionadas naquele pequeno espago entre dois arcos. Um
espago que por acaso existe, e que é ostensivamente adornado, de forma
elaborada e harmoniosa.

Spandrels sdo aqueles espacos localizados entre dois arcos adjacentes, um
pequeno triangulo que deve existir para que seja possivel esse tipo de
arquitetura. Ao contrario do que se pensa, quando se observa esses lugares
tdo adornados, eles ndo foram planejados nem desenhados para existir e
possuir todas aquelas belezas. Spandrels simplesmente ocorrem pela
jungdo dos arcos que formam e sustentam a abobada e acabam sendo bem
utilizados, principalmente quando falamos de grandes construgdes e
projetos arquitetonicos religiosos ou até construgdes mouras.

Assim pode acontecer com algumas caracteristicas nos seres vivos. Elas
podem existir sd por existir, ou podem ter vindo de “carona” com outras
caracteristicas e, desse modo, permaneceram, mesmo sem ter algum tipo
de funcionalidade ou vantagem.

A esséncia de tudo que foi conversando com vocé, desde os pegasus até a
selecdo natural, é essa ideia de que nem tudo existe por uma razdo. A sua
cabeca nao foi feita para usar chapéu, os pés gelados ndo foram feitos para
usar meias... Entdo, ndo, ndo vai existir um cavalo alado porque nods
desejamos que exista ou porque seria legal. Uma asa ndo vai nascer em um
quadrupede para que ele voe e nos carregue junto. Assim como muitas
caracteristicas em diversos outros seres ndo existem por alguma razdo ou
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para certo objetivo. As coisas acontecem ao acaso, algumas caracteristicas
simplesmente vém “de carona” com outras e nem tudo poderemos
entender ou atribuir funcdo como Pangloss tentou fazer. Nao fique
chateado porque ndo podera ter um cavalo com penas em casa. Nem tudo
nos precisamos usar a nosso favor... Ah, e a vida ja é bela como existe,
desde seus pequenos detalhes.
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Astrobiologia

por Otavio da Silva Custddio e Rubens Tadeu Delgado Duarte

Mesmo antes da filosofia, e dentro da mitologia, surgiram algumas
questdes profundamente relacionadas ao desenvolvimento da sociedade e
a propria natureza humana. Quem somos nds? Qual é a nossa origem? A
vida se originou somente no nosso planeta? Qual o nosso papel no
universo? Como um ser curioso e indagador, o homem desviou um pouco o
olhar do seu proprio planeta e o voltou para o céu, percebendo que as
respostas poderiam estar perdidas 1a fora no universo e caberia a ele tentar
alcanca-las. Com a astronomia, descreveram-se estrelas, planetas e
galaxias, entendendo-se o universo como inimaginavelmente extenso.
Entretanto, coube a astrobiologia indagar quais e como esses corpos
celestes poderiam abrigar formas de vida, sendo que, para desenvolver essa
questdo, ironicamente, dever-se-ia entender como as mesmas funcionam
no planeta Terra.

Comecou-se a elencar e discutir alguns quesitos que as formas de vida
conhecidas apresentam: sua relagdo com a agua, células com membrana
lipidica, acidos nucleicos que armazenam quimicamente a informacdo da
vida, processos metabodlicos e nos seis principais elementos quimicos que
fazem a sua composicdo atomica (CHONPS - carbono, hidrogénio,
oxigénio, nitrogénio, fdsforo e enxofre). Além disso, fatores que
possibilitaram a origem e evolugdo da vida na Terra também foram
considerados: presenca de agua liquida, atmosfera, campo magnético,
localizagdo fora da rota de meteoros, distancia correta do Sol (para ndo ser
nem muito quente, nem muito frio), entre outros. Considerou-se o nosso
planeta como modelo na busca de vida no espago.

Existe vida em outros planetas?
Astrobidlogos de varias nacionalidades, entre eles brasileiros,

desenvolveram inUmeros equipamentos e experimentos controlados para
recriarem condi¢cbes especificas de ambientes planetarios (pressdo,
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temperatura, concentracdo de gases, disponibilidade de &agua, pH,
salinidade, entre outras) que conseguissem abrigar ou originar moléculas
organicas. Através da observagdo dos resultados dos experimentos,
discutiu-se que a grande maioria dos ambientes recriados é indspito e
imprdprio para a sobrevivéncia da maioria dos grupos de seres viventes
conhecidos. Entretanto, os chamados micro-organismos extremofilos, ao
que parece, representam um objeto de estudo interessante para a
astrobiologia em sua busca de vida extraterrestre, pois expandem o que se
conhece sobre a vida e seus limites. Eles sao adaptados a ambientes
extremos existentes na Terra, habitats que podem ser muito quentes, frios,
acidos, alcalinos, profundos, com pouca agua, hipersalinos ou até mesmo
sem |luz. Nos ambientes extremos, € comum encontrar varias espécies de
bactérias, arqueias e fungos sobrevivendo naturalmente. Assim, os
extremofilos definem os limites da vida, e suas estratégias podem ser mais
bem estudadas e compreendidas pela astrobiologia para vislumbrar a
possibilidade de vida em outros planetas.

Sondas, viagens espaciais e candidatos a vida

Com o passar dos anos, a sociedade moderna, ao invés de apenas visualizar
com telescopios rudimentares os planetas, luas e estrelas, percebeu que
novas tecnologias eram necessarias para um maior nivel de detalhamento
das peculiaridades de cada corpo celeste. Durante a era da “corrida
espacial”, fabricaram-se as sondas e os supertelescdpios e foram realizadas
viagens espaciais.

Primeiramente, investiu-se o esfor¢o nos corpos celestes proximos a Terra.
Na década de 1960, a Unido Soviética langou a sonda Venera que, ao pousar
na superficie desértica do planeta Vénus, constatou uma atmosfera muito
espessa, densa e quente. O efeito estufa era tdo grande que apenas 20% da
radiacdo era refletida, produzindo uma temperatura na superficie de
aproximadamente 400°C. Devido também a alta pressdo existente, Venera
apenas conseguiu transmitir 20 segundos de informacao e depois derreteu.
Concluiu-se que Vénus é um ambiente muito extremo para qualquer forma
de vida que conhecemos.
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Em 1969, os EUA enviaram homens a Lua. Devido a esse satélite ter tido
origem em um impacto de um corpo de grande massa com a Terra, logo no
inicio da formagdo do nosso planeta, supunha-se que alguns seres vivos
primitivos terraqueos tivessem sido levados com o impacto, e que,
atualmente, sobreviveriam na Lua de alguma forma. Entretanto, a
expedicdo espacial ndo constatou nenhuma forma de vida. Atualmente,
considera-se a Lua como um ambiente ndo propicio para a vida, por varias
de suas caracteristicas: ndo possuir agua liquida, ndo ter atmosfera que
conserve calor e retenha gases importantes para a vida, além de ndo ter um
campo magnético (como o existente na Terra, produzido pelo magma em
movimento em seu interior) que a proteja da intensa radiagdo solar.

Ja Marte é um ambiente muito interessante para a astrobiologia. Devido a
estruturas peculiares observadas na sua superficie, semelhantes a antigos
leitos de rios, inferiu-se que, no passado, existiram oceanos no planeta.
Aliado a uma atmosfera favoravel, talvez tenha se originado vida em algum
ponto do seu passado. Foram observadas regides de solo
permanentemente congelado, e, recentemente, de agua liquida, que
podem vir a abrigar formas de vida. Ha projetos de expedi¢des tripuladas
para Marte nas proximas décadas.

A astrobiologia também foca a atencdo em trés outros candidatos no
sistema solar, mesmo ndo possuindo distancias propicias do Sol para
conseguirem abrigar vida. A lua Europa, de JUpiter, e duas das luas de
Saturno, Encélado e Tita. Através de fontes termais ou devido as grandes
gravidades dos seus planetas podem-se formar oceanos de agua liquida sob
as suas superficies congeladas. Sobre Titd ha outra particularidade: possui
oceanos ricos em moléculas organicas como etano, metano e outros
compostos carbonados. Acredita-se que ali provaveis seres vivos
originaram (ou ainda originam) essas moléculas.
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Supertelescopios

Procurar vida fora do sistema solar é muito mais complexo, pois devido a
imensa distancia entre a Terra e o objeto de estudo, ainda ndo se podem
realizar experimentos in situ, como enviar uma sonda ou astronautas para
pousarem na superficie do planeta. Além disso, ha limitagdo técnica que os
telescopios convencionais enfrentam. Para transpor essa dificuldade, foram
desenvolvidos novos telescopios especiais (supertelescopios), que ndo sao
utilizados na superficie terrestre. Eles funcionam do espago e, através de
alta tecnologia, conseguem focar uma estrela e ficar observando-a por dias
até obterem dados suficientes para encontrar um planeta que a circunde.
Um dos telescopios construido com esse objetivo foi o Kepler da NASA
(lancado ao espago em o7 de marco de 2009). Ele detecta planetas por um
método chamado interferometria, que ao ficar apontando para uma estrela
por dias (na verdade para varias estrelas) espera que, por acaso, um planeta
cruze entre a estrela e o telescopio, de forma que cause um efeito de eclipse
para quem estd observando. Para o telescopio, esse eclipse diminui um
pouco a luminosidade da estrela. Sendo esse processo periddico, baseando-
se em sua velocidade de 6rbita, descobrem-se quantos dias esse planeta
demora a fazer uma translagdo completa (um ano girando em torno da sua
estrela), inferir sobre seu tamanho, sua massa e descobrindo também qual
é sua distancia em relagdo a estrela. Até o final de 2014, o telescopio Kepler
ja havia detectado 1030 planetas fora do sistema solar, a grande maioria
constituida de planetas gigantes, que provavelmente ndo abrigam vida.
Além desses, apenas alguns planetas pequenos e rochosos foram
encontrados, sendo que, se estiverem a uma distancia correta de sua
estrela, possuirem atmosfera e uma série de outras caracteristicas, talvez
possam abrigar vida.

Ha um projeto em desenvolvimento para lancar mais telescopios que
orbitardo a Terra, com o objetivo de analisar planetas extrassolares e, além
disso, capazes de estudar também suas atmosferas, buscando a presenca
de oxigénio, agua e gas carbdnico.
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E vida inteligente?

J3 a possibilidade de se encontrar vida inteligente fora da Terra seria
através da captagdo de manifestagdes tecnoldgicas. Podem ser citados os
nossos satélites de telecomunicagdes (utilizados por emissoras de televisao,
aparelhos de radio, telefones, radares e redes de computadores) que
acabam emitindo diariamente uma imensa quantidade de radiacao
eletromagnética, que escapam para o espago. Se houvesse, por exemplo,
em uma estrela distante da Terra, seres inteligentes, buscando por vida em
outros planetas, eles provavelmente conseguiriam detectar emissdes de
ondas de radio propagadas pelo espaco.

Por outro lado, essas ondas sdo muito raras no universo. Com a finalidade
de detectd-las, usa-se o chamado radiotelescépio, que ndo cria uma
imagem, mas sim captura ondas de radio. Uma vez que planetas, luas e
grande parte das estrelas ndo emitem esse tipo de energia, a deteccdo de
uma frequéncia desse tipo caracterizaria uma “assinatura eletromagnética”,
o que traria indicios de vida inteligente fora da Terra. Entretanto, até hoje,
os pesquisadores nao encontraram nenhuma evidéncia concreta disso.

Astrobiologia como ciéncia

A comunidade cientifica ndo aceita uma simples fotografia de uma nave
espacial ou uma plantagdo devastada em forma de escultura como
evidéncias de seres alienigenas. A ciéncia, em um ambito geral, é baseada
em fatos que possam ser experimentaveis e comprovados repetidas vezes.
Por causa dos relatos de pessoas que dizem terem observado alienigenas
visitando o nosso planeta, das visualizagdes de OVNI's (objeto voador nao
identificado), dos casos de abducdo, dos contatos de terceiro e quarto grau,
dos contos que consideram extraterrestres visitando antigas civilizagoes e
das historias de fic¢do cientifica, acaba-se alimentando o folclore de que
realmente existam extraterrestres, porém a astrobiologia ainda ndo
constatou nenhuma evidéncia de vida fora da Terra. Assim, essa area da
ciéncia ainda encontra-se em fase de desenvolvimento, sendo intimamente
ligada aos progressos tecnoldgicos e de conceitos bioldgicos.
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Retornando a questdo inicial, demonstra-se que ha algo de mistico e
singular na relagdo entre o proprio entendimento de sociedade e o estudo
de vida extraterrestre. Pouco a pouco esse estudo busca responder
perguntas, mas acaba por levantar outras ainda mais interessantes, que
instigam a inteligéncia e a curiosidade humana. Finalmente, a principal, e
mais interessante motiva¢ao da astrobiologia, é a fascinagdo de conceber e
indagar sobre hipdteses acerca do ser humano estar sozinho ou ndo no
universo, e qualquer que seja a resposta correta ela, por si so, vai ser
extraordinaria.
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